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G  ä  h  r  u  u  g» 

Fermentatio;    fermentaiion ;  Fermentation.  Unter* 
Gümmg  im  weitesten  Sinne  yevsteht  man  die  S,  3^  dieses  Ban^ 
det  besdtriebene  Selbstentmischimg  der  organischen  Materien 

uberhaapt,  wefshalb  die  Faulnifs  bisweilen  faulige  Gährong 

wird.  Gährunfi  im  engeren  öiane  jedoch  begreüt  nur 
diejeiDgezi  Arten  der  i&eiwilligen  Zersetzung ,  bei  welchen  ei^ 
mgefORäglicfa  nistzbaxe  Producta  henrorgeben*  Hierher  rech- 
iMf  man  1 .  die  tt^einiff§  oder  geistige  Gährung ,  bei  welcher 
Verschiedene  in  einer  wässerigen  Lösung  befindiiciie  Arten  von 
Zacker  bei  Gegenwart  von  einer  kieberartigen  IMatene,  deui 
GÜnnngsstoffey  und  bei  einer  Tempeiitar  von  10  b>s  220^  C* 
nnnlalst  werden «  nch  in  Kohlensäure ,  die  sieh  al^  Gas  ent- 
wickelt ,  und  im  Weingeist,  welcher  grölstentheils  in  der-fliis-^ 
sinket  bleibt,  zu  zersetzen.  Aucii  die  Brodgiilirung  ist  hie^- 
W  zu  zählen.  2.  Die  «ai«rf,  oder  Essig -Gährung ,  mittebt 
welcher  der  mit  Wasser  verdünnte  Weingeist,  bei  Gegenwart 
eines  ihnBchen  Güfamngsstofis  bei  Zutritt  von  Luft  und  bei.  ei« 
rn-T  V»  arme  von  15  hi»  30®  C,  nnter  Absorption  von  SauerstofT- 
gis  und  Entwickelnng  von  Jvohlen säure  in  Essigsäure  verwan- 
delt w^rd.  3.  Un^er  Zucker  -  Gährung  kann  man  die ,  ohne 
KohknsSarebildnng  erfolgende  Umwandlung  von  Stäikemehl  in 
Zocker  veisteHen ,  welche  bei  der  DarsteUung  des  Biers  nnd 
Frudabrannteweins  der  weinigen  Gährung  vorausgeiit.  ^  G. 

Galaktometer. 

Minder  richtig  Lactometer,  Milchmesser  (von  yaXo» 
7ttAa£  Milch  und  fihgov  MaTs) ,   ein  einfaches  Werkzeug, 
um  dW  Gute  oder  den  Fettgelialt  der  Milch  2u  messen.   Bs  be- 
steht aus  einigen  Rtfhten  (oder  nach  JoH^soir  nur  aus  einer 

Rühre  auf  einem  Tiedestal*  1,5  bis  2  Z.  weit  uud  HZ.  hoch, 
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welche  am  untern  Ende  versclilosseiji  und  neben  einander  in  ein 
Bret  gestellt  werden«  In  der  Höhe  von  10  Z.  sind  herabwärts 
3Z.  von  0  anfangend  in«2ehntel-ZolIe  gedieüt,  so  dais  also  jede» 
auf  das  das  geätzte  oder  geschnittene  AMheilang  0,01  Z.  be- 
greift. In  diesen  Röhren  werden  die  verscliiedenen  zn  {»riil^'n- 
den  Milchsorten  frisch  und  bei  gleicher  Temperatur  gegossen, 
50  dafs  sie  bis  0  vekbeni  und  rahig  stehen  gelassen,  woran t 
.sich  die  Fettigkeit  absondert,  und  die  Abtheilung,  bis  zu  wel- 
chrr  dieselbe  reicht,  giebt  die  T^ocente  derselben  in  der  IMilch 
an^.  Der  Apparat  ist  iLein  eigentlich  physikalischer ,  und  mag 
daher  hier  nur  deswegen  kurz  erwähnt  werden,  weil  seine  Con- 
stmction  anf  das  hydrostatische  Gesetz  des  Standes  ungleich 
schwerer  Flüssigkeiten  gegründet  ist, 

Galvanisinus.. 

Gali^anismua ;  Galvanisine;  Gaivanum.  Unter  GaU 
vanisnius  im  weitesten  Sinne  des  Wortes  versteht  nifn  den  In- 

begriff  aller  Ersehe innniren ,  welche  von  der  Erregung  der 
Elektricität  durch  blolse  wechsebeitige  Jier'dhrung  der  K?>rper 
anter  sich  bei  mannigfaltig  möglicher  Abänderung  ihrer  Anein- 
anderreihung ebhfSngeii ,  und  sich  anf  diese  Erregnng  theüs  als 
Bedif^mgen  «md  Ursachen ,  theils  als  Folgen  besiehen.  Nach 
Verschiedenheit  der  Ki<:^enscharten  und  Kratte  der  Körper,  wel- 
che theils  zur  Erregung  der  E.  durch  blofse  Berührung  bekra- 
gen,  theils  mit  der  auf  diese  Weise  (galvanisch)  enregten  B.  in 
WechselwuAtnng  treten ,  so  wie  nach  der  verschiedenen  Art  der 
Aneinanderreihung  der  K^*^per,  sind  diese  Erscheinungen  höchst 
mannigfaltig,  und  umfashen  das  ganze  Gebiet  der  Natur.  Ins~ 
besondere  sind  alle  Modificationen  der  elektrischen  und  magne- 
tischen Erscheinungen,  die  ganze  Mannigfaltigkeit  des  chemi- 
schen Processes ,  nnd  die  Lebensthatigkeit  erregbarer  Organe  in 
diesen  Kreis  mit  eingesclilossen. 

iß  ihrem  ersten  Auftreten  bezeichnete  man  diese  Erschei- 
nungen mit  dem  Namen  der  ihUrwshtn  und  animaimchtn  jßlek-^ 
irivität  (da  man  die  zuerst  bekannt  gewordenen  irriger  Weise 
von  einer  dem  l  iaere  eip^enthumüch'Mi  E.  ableitete;  uJei  auch 
der  metallischen  J^kklrtcUäly  ein  unpassender  Ausdruck)  da 
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-ucii   ohne  alle  Mitwirkung  von  Metallen  diese  ,£i9clieinwi- 
Sm  hervoigemfe»  weiden  k^iaun.   AngemasMer  weiden  tie 
4«b  di«  BenemniBg:  EiwIieittUDgen  der  Bermrun^g  ^  oder 
Oamtaei^BMirieiiäi  besMchnet.    Die  Erscheinungen  des  ver^ 
MriUn  Galvanitmus  oder  der  mehrfachen  Kette  haben  manr 
che,  da  ihre  Entdeckung  4a&  Verdienst  de»  berülimten  VoLTii 
«>  wie  die  der  einfachen  Kette  des  Italiener  A&OTSiuft  (Lud^ 
^  Gai;vavi  ist^  Bich  dessen  Namen  dieHenptbenennung 
fi«  ist,  daich  den  Ausdruck  ^ej//,?/s//zz^5  unterschieden,  so 
«lesen  dann  auch  die  Aubdiiicke  von  Galt^anüchcr  oder  Foi-^ 
uscA^r  Euktricuät  zur  Bezeichnung  jener  dorch  bioise  Be- 
nihrong  «regten  E.  gebiracht  bet,  besondeis  in  einem  Zeit- 
pMe,  in  welchem  die  Ueberaengong  von  der  Identität  der- 
•efttti  mit  der  gewöhnlichen  Elektricität  noch  nicht  allgemein 
nnd  selbst  ein  ^galvanisches  l-luidum  aU  ein  ganz  eigen- 
tliches noch  £  eine  ÄoUe  ^ielte.   Das  Adjeetivom  galvonUch 
«  auf  ähnüche  WaUe  amr  Besttchmmg  gewisser  HauptverhMit« 
di»bi«  ia  fietiackt  konmien,  benutzt  worden.    .So  v  er- 
rt«  man  «nter  gal  anischer  j4ction  die  Thatigkeit  der  durch 
wofec  Berührung  der  Körper  unter  sich  erregten  E.  mit  allen 
^'to  mannigfaltig  modificirten  Folgen;  miler  galvanUchem 
der  auch  wohl  iwaigentlich  MetaUreiM  genannt  wurde, 
^Emwiiiumg  der  galramsehen.  Action  auf  erregbare  Indivi- 
«mtt  mid  ihre  Organe,   welche  davon  nach  vitalen  Gesetzen 
attcjrt  werden,  und  durch  ^o/^'awwirmt bezeichnet  man  end- 
lich das  in  Thätigkeit  setzen  der  E.  auf  jene,  eigenthümlich^ 
>Veisc  zur  Hervorbringnng  der  mannigfali Igen  Erscheinungen, 
di»  dayon  abhängen,  besonders  «ur  Reizung  erregbare  Orgone. 

Eine  groCse  Clause  von  galvaniscJien  Erscheinungen ,  nam- 
I  h  die  magnetischen,  welche  durch  die  galvanisch  erregte  E. 
hervorgebracht  werden,  ist  bereits  miter  dem  Artikel  EUktro^ 
magn€iiämu9^  abgehandelt  worden«  Demnngeacbtet  bleibt 
aoch  eine  anlaerordendiche  Masse  von  interessanten  1  iiaLsacJit  n 
ttbrig.  Ich  hofl  e  am  besten  für  die  Uebersicht  und  Deutliclikeit 
gesorgt  zu  haben,  wenn  ich  erst  eine  kurze  historische  Ueber- 
sicht der  Entdeckungen  vora^chickef  dann  sowohl  die  £r- 
•cbenmogen  des  einfachen  als  des  verstürktetli  Galvanismus  Vft 
syiteiiiatisclier Hinsicht  abhandle,  nnd  am  Ende  die  wicliti"- 
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sten  Theorien  dieser  Enckeinuagen  darstelle  und  kritisch  prüfe. 
Um  )edodi  diesen  Artikel  nldit  zn  sehr  zu  überladen,  werde 

ich  der  umstanJliclien  ßeschreibiuig  der  Apparate,  durch  wel- 
che der  verstärkte  Gulvaniimuj>  erhallen  wird ,  so  wie  der  von 
ihnen  abhängigen  Erscheinungen  einen  eigenes  Artikel:  ääuU, 
Foiia^sch^,  widmen. 

Geschichte  des  Galvanismus« 

So  mannigfaltig  auch  die  galvanischen  Erscheinungen  sind, 
und  so  vielfach  sie  immerfort  im  stillen  Haushalte  der  Natur 

vor  sich  gelien ,  so  blieben  sie  doch  den  Naturforschern  bis  auf 
die  neuesten  Zeiten  verborgen,  vorztiglich  darum,  weil  sie  un- 
ter den  gewüholich  im  iVaturlauie  vorkommenden  Bedingungen- 
nur  durch  ihr  Product  in  längerer  Zeit  auffallend  werden ,  und 
dieses  Product  an  und  ftir  sich  von  denjenigen  nicht  verschieden 
ist,  w^elche  man  von  bereits  bekannten,  vorzüglich  chemischen, 
Kräften  abzuleiten  «icwolint  war.     Die  erste  im  eniieni  Sinne 
galvanische  Erscheinung  die  aus  den  bekannten  Eigenschaften 
der  K.(rrper  nicht  zu  erklären ,  und  eben  darum  geeignet  war, 
die  Naturforscher  auf  die  Spur  dieser  groüsen  Naturthäti<:rkeit  zu 
leiten,   fmdet  sich  von  J.  G,  Sulzek  angeführt.     '/aw  Untcr- 
slützuni^  einer  von  ihm  in  seiner  Tlieorie  der  an  (-n i  Juuen  und 
unangenehmen  Empfindungen*  aufgestellten  Hypotliese,  dats 
auch  die  Geruchs  -  und  Geschmacks- Nerven ,  um  ihre. Empfin- 
dungen zu  erhalten,  durcli  eine  Folge  von  Schlagen  (puLtj.— 
tions)  afficirt  werden,    findet  sich  in  einer  Anmerkung  zu 
S.  82-  folgende  merkwürdige  Stelle :  ^^diese  Hypothese  scheint 
durch  eine  ganz  merkwürdige  Erfahrung  bestätigt  zu  werden. 
Wenn  m.m  zwla  Stück  JMetaK,  ein  bleiernes  und  ein  silbernes, 
so  mit  einander  vereinigt ,  dals  liue  Händer  eine  Fläche  aus- 
machen und  man  bringt  sie  an  die  Zunge,  so  wird  man  einen 
gewissen  Geschmack  daran  merken ,  der  dem  Geschmacke  des 
Eisenvitriols  ziemlich  nahe  kommt,  da  doch  jedes  Stück  Le- 

r 

■  ■  ■  m  m  • 

1  Diese  Abb«  Ut  in  den  M^m.  de  Berlin  17S0  in  fcans.  Sprache 
abgedruckt»  aber  auch  anter  obigem  Tittl  in  einer  denUchen  lieber- 
8et2.ang  erschienen.  Berlin  176:2.  Vcrgl.  Dessen  veripischte  Schrifkeu 
snr  Beförderung  der  schötfen  Wisscnscbaflea  und  freien  Künste  5ter 
Rand  und  Götiinger  T«scheDkaIeo4er  für  1794.  S.  185,  wo  diese 
Stelle  sucrtt  der  VergcMenbeU  entrissen  worden  Ist. 
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softem  nicht  die  grangste  Spur  yon  diesem  Gischimicke  hat. 

Nun  ist  es  nithi  \\  aJirsclieinlich  ,  dafs  bei  dieser  VÄeinigung 
der  beiden  Metalle  von  dem  einen  oder  andern  eine  Aui](>$ung 
vorgehe,  und  die  aufgelösten  Tiieile  in  di(|. Zunge  eindringen. 
Man  muls  also  achiiefsen,  data  die.  Vereinigung  dieser  Metalle 
in  nnem  von  heiden  oder  in  allen  beiden  eine  zitternde  Bewe- 
gung in  ihren  TJieilchen  veriirsaclie ,  und  dafs  dieüe  zitternde 
Bewesnin«!,  weiche  nothwendi;i  die  Nerven  der  Zun^e  rcae 
machen  muls ,  oberwähnten  Geschmack  hervorbringe.  Indeia 
blieb  dieser  merkwürdige  galvanische  GeSchmacksverioch,  den 
VoLTA  einige  30  Jahre  später  wieder  anstellte  und  in  seine 
gehörige  Verkiiüpfung  brachte,  so  wie  der  iutereösante  Wink 
buLZsn's  ganz  unbeachtet. 

In  der  ersten  Periode  der  galvanischen  Entdeckungen  hat 
man  auch  eine  sonderbare  Erfahrung  des  berühmten  Arztes  und 
Professors  der  Anatomie  zu  Neapel  Dn.CoTtc, m  hierher  zielien 
w.  -IIen,  welche  derselbe  in  einein  Urieft  vom  3.  Oct.  1784  dem 
H Itter  ViaESzio  mitgetheilt  hatte  ^.  £s  hatte  derselbe  eine 
Ueine  Hausmans  mit  dem  Daumen  nnd  Zeigefinger  an  der 
JUickenhant  angefafst  nnd  mit  dem  Unterleibe  aufwärts  gehalten, 
nm  sie  lebendjii  zu  anatoinii cu.  Kaum  war  ein  Tiieil  der  Ilaiit 
durchschnitten,  ali  die  Maus  den  Schwanz  Jieüig  gegen  sei- 
D«a  dritten  Finger  bewegte,  und  ihm  einen  Stois  durch  den 
ganzen  Arm  mit  einem  innem  Zittern ,  Schmerz  in  der  Schulter 
nnd  Erschütterung  des  Kopfes  beibrachte.  E$ieser  Kram[)f  hielt 
über  eine  ViertelsHmde  an  und  der  J^LuLacliter  gesteht,  da(s 
schon  die  Erinneinng  daran  ihm  Abscheu  erwecke.  Dieiie 
Ssolirte  Erfahrung  bleibt  immer  schwierig  zu  erklären.  #  Sie 
worde  sich  am  unmittelbarsten  an  die  Erscheinungen  der  eU 
lösche  anschlieisen ,  wenn  sonstige  Erfahrungen  etwas  Aehnli-  v 
ches  in  der  (  lasse  der  hüJu^ren  Thieren  naclij^ewiesen  Jiiitten. 
Immerhin  wäre  esmögbch,  dals  die  von  Todesangst  ergriilene 
Maus  ihren  Schwanz  mit  sc^lcher  Heftigkeit  (Geschwindigkeit)  ^ 
gegen  die  Finger  des  Beobachters  bewegte^  dafs  die  blofse  me- 
chanische Einwirkung,  die  vielleicht  znfälliger  Weise  auf  ei- 
nen einzelnen  Nervenzweig  uninittelljav  traf  (wie  dieses  üflcrs 
bei  dem  An2»tori»en  mit  dem  Kilbogeu  eiue  so  unangenehme 


1   Goth.  Magazta  ior  das.Nene*te  aos  der  Physika.«  w.  Ylil.  Bd. 
Stes  SL    8.  121. 
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Empfindung  kervorbringt)  verbunden  mit  dem  Unerwarteten, 
ftolohe  Wirkungen  hervorzubrtngeo  im  Stande  ,war.  Auf  jeden 
Fall  hat  eine  eigentlich  galvanische  Action  keinen  Theil  daran 

gehabt. 

Erst  im  Jahre  1790  bot  ein  günstiger  Zufall  die  interessante 
Entdeckung  y  die  die  Wurzel  dieser  ganzen  Lehre  wurde ,  dem 
Italiener  Ludwi»  Gültavii  Professor  der  Anatomie  Bologna 
dar,  wie  er  selbst  in  der  Schrift  erzählt,  in  welcher  er  seine 
dadurch  veranlafsten  Versuche  und  i'ui^eroni^eii  Ijckaunt  machte*. 
Eines  Abends,  als  Galvani  in  Geseiisciiait  einiger  Freunde 
sich  auf  seinem  Zimmer  mit  Versuchen  beschäftigte,  wollte  es 
der  Zufall,  da{s  mehrere  enthäutete  Frische  (die  nachALiBsax^ 
eigentlich'  zu  Brühen  fiir  Galvani^s  kranke  Gattin  bestimmt  wa- 
ren) auf  einem  Tische  la;:en,  \vo  zugkicli  eine  Eltlitiisir- 
maschiue  sich  befand.  Ohne  etwas  dadurch  zu  beabsichtigeoi 
brachte  ein  Gehülfe  die  Spitze  des  Scalpellü  an  die  Cnixal*  Ner- 
ven eines  solchen  Frosches ,  und  sah  mit  Erstaunen ,  dak  in 
demselben  Augenblicke  die  SchenkeUnnskeln  sich  convulsivisch 
zusammenzogen.  Ein  anderer  (och  i  wie  Alidküt  und  Sue^ 
nach  genauen  Piivatnachrichten  angeben,  Galvani's  eigene 
Gattin,  worauf  auch  ein  zu  Ehren  dieser  Entdeckung  verfertigtes 
italienisches  Sonnett  hinweist)  glaubte  zu  bemerken ,  dals  diese 
Zuckungen  nur  dann  erfolgten,  wenn  in  demselben  Augenblicke 
aus  dem  vom  Frosche  ziemlitli  cntiernten  Conductor  doi  I  Jl]^- 
tnsir  -  Mascliioe  ein  Funke  ausgezogen  wurde.  Man  (oder  nach 
AtiBBRT  I  Galya vi's  Gattin)  eilte  die  seltsame  Erscheinung 
Ga&vaki  (ihrem  Gatten),  der  so  eben  das  Zimmer  verlassen 
hatte,  zu  hinterbringen.  Er  fand  durch  wiederholte  Versuche 
diese  Abhängigkeit  der  Zuckungen  bei  Berührung  der  Crural- 
jVerven  mit  der  Messerspitze  von  'dem  Auszieiien  des  Funkens 
aus  dem  Gonductor  vollkommen  bestätigt.  Ware  Galvaxi  da- 
mals mit  den  Gesetzen  des  el.  Einflusses  oder  der  Atmosphären- 
>yirkung  und  der  Kraft  der  eL  Strömung  ab  eins  der  wirksamsten 


1  A.  Galvatü  de  viribus  el.  in  mota  musculari  commciitnrluÄ. 
Iii  Gomm.  Acad.  Bononifnsis  VII.  vom  Jahre  1791  ,  wieder  gedruc  kt  in 
einer  Schrift  seines  N(  iltMi  Aldiiii  Aloysi  Galvuui  eto.  Cum  Joauui» 
Aldiai  Dissertatione  et  uotis.    Mutinae  1792. 

2  Eloge  liistorique  de  I.otus  Gai?ani  par  J.  L.  Alibeht  p.  37. 

S  Getchicbte  de«  Gulvani^inus  najch  Soa  bearbeitet  toh  Da,  J. 
C,  L«  &BiiiBoi.D*  Leipzig  1Ö03.  S.  &  / 
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Nervenreize  vorzii*^lich  in  HervorbrJii^nn*^  von  Zuckungen,  wie 
sie  damals  «chou  cunbdrten,  voiikominMi  bekaiiut  gc\vei>en,  so 
würd«  das  anscheinend  Seltsame  und  AuTserordentiidbe  der  Er- 
Mliänong  anch  sogieick  liir  iho  angehört  liaben ,  und  di»  fer- 
mren  Versoche,  dia  erst  zu  galvanischen  ErschekiUDgen  fahrten, 
würden  dann  schwerlich  Von  iJuii  an-estelU  worden  seyn.  Man 
öiMiMeht  camlich  leicht,  dais  die  Üeiuiiruiig  der  Nerven  mit 
einen  guten  Leit^,  wie  einein  ScaipeU,  ia  den  Augenblicke^ 
dafs  der  Funke  ans  dem  Goaductor  ausgesogen  wurde»  und 
folglich  die  Ursache  anOUfrte,  welche  vorher  das  et  Gteichge-* 
WKJit  "ej>l<»il  Iiatte  ,  die  Betiini-an^  lieferte  ,  unter  welcher  die- 
ses  Gleichgewicht  durch  schnelles  ^^stiümeu  der  mit  derjenigen 
des  Condttctors  gleichnaniigett  und  von  ihm  TOiher  surfiickge^ 
Iriebenen  E.  angenblicklich  wieder  hergestellt  werden  konnte, 
welches  schnelle  Ein  ->  und  Dnrchstrtfaien  von  E.  in  den  Ner- 
ven den  Viiioaaien  Reiz  bildet.    Gliitklicher  Weise  bot  sich 
GaIpTASi   diese  Erklärung  nicht  dar,   vielleicht  auch  darunx 
nicht,  weil  er  in  diesen  auflallenden  Erscheinni^en  eine  Bs« 
füiigung  seiner  Lieblin^shypothese  von  einer  den  Thieren  ei- 
^eolhiimlichcn  E.  sah.    Er  verfolgte  daher  diese  Versuch©  wei- 
ter, lind  prüfte  ante/ andern  auch  den  Einüuis  der  Luft-Lick- 
tricitat  auf  die  Erzeugung  der  Zuckungen  in  den  Froschprapara- 
teo.    Ia  dieser  Absicht  hatte  Galv^vi  mehrere  snbereitete 
¥fWMhextreniitaten  an  dem  eisernen  Gitter  eines  Gäitchens  auf- 
geiiangen  ;   es  erfolgte  aber,  so  lange  er  auch  waitcle,  k ai m 
die  leii»e&te  Zuckung,    Des  langen  Harrens  müde  wog  es.  die 
^fetaiidrähte ,  welche  durch  das  Rückenmark  des  Thieres  ge- 
stochen waren,   gegen  das  Gitter  sunick,  um  vielleicht  auf 
diese  AtI  durch  Zuführung  der  atmosphärischen  E.  durch  das- 
itlbe  seinen  Zweck  zu  eneiJten,    und  in  der  That  eriüelt  er 
jetzt  starke  Zusaaimenziehuugen  der  Muskeln  ;  die  jedoch  nach 
allen  übrigen  Umständen  zu  schlielsen  ,  mit  den  Veränderangen 
der  atmosphärischen  £«  in  keinem  Verhältni£s  su  stehen  schie- 
nen.   Um  sich  hiervon  viSlÜg  zu  uberzeugen,  wiederholtem 
G.ALVAVJ  in  einem  wohl  vei scliJossenen  Zimmer  zu  verschiede- 
nen Stunden    des  Tages  dieselben  Ver&uthc,   indem  er  das 
Froschpjiparat  auf  eine  eiserne  Scheibe,  legte  und  den  in  das 
Hückenmark  gesenkten  Haken  in  Berührung  damit  brachte ,  wo 
sich  dann  bei  jedesmaliger  Berührung  lebhafte  Zusammenziehun- 
gea  ztJijten.    Diese  ,  im  eigentlichen  Sinne  galvanischen ,  Vei- 
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suche  wurden  nun  noch  weiter  von  ihm  verfolgt  und  führten 
ihn  sa  seiner  Hypothese  einer  eigenthümlichen  thierischen  E. 
der  Muskeln  y  welche  letxtera  ex  mit  einer  Leidener  Flasche 
verglich ,  die  durch  den  leitenden  Bogen ,  durch  welchen  die 

Kette  «jeschlossen  wird  ,  von  deren  Schlie£sung  das  Eintreten 
der  Zuckungen  abiiängt,  entladen  werde. 

■4'  Man  kann  alle  ferneren  Entdeckungen,  zu  welchen  Gal«^< 
VAS!  «u£  diese  Weise  die  Bahn  gebrochen  hatte ,  unter  zwei 
Perioden  bringen,  nSmlich  diejenige  von  1791  — 1800  oder  die 
Periode  des  euijacheri  Galvaiiisnius  ^  und.  die  l\M  j()cle  vom, 
Jahre  1800  ^vn ,  wo  Vülta  seine  wiclitige  Entdeckung  des  t  *r— 
ttäriun  Gaivani»mu9  oder  der  Säule  bekannt  machte.  In  dem 
ersten  Zeiträume'  bezogen  sich  die  Versuche  fast  ausschliefseod 
aiif  einfache  galvanische  Ketten ,  in  welchen  mit  Nerven  be- 
gabte Theile,  insbesondere  Muikeln  kaltblütiger  Tiiiere  (Frosch- 
präparate) als  Glieder  eingingen,  und  diese  Theile  dienten  durch 
die  sichtlichen  Veränderungen ^  die  sie  erlitten,  insbesondere' 
die  Muskeln  durch  ihre  Zusammenziehungen  als  Reagenten  fiir 
den  Grad,  die  Art,  und  die  Richtung  der  hierbei  thätig  wer- 
denden Kraft ,  über  deren  eigentliches  Wesen  es  jedoch  in  die- 
sem ersten  Zeiträume  zu  keiner  väJJigea  Einstimmigkeit  unter 
den  Physikern  kam. 

Es  war  zu  erwarten,  dali  die  Entdeckung  Galtavi^s  ein 
sehr  grobes  Aufsehen  erregen  und  überall  zur  Bestätigung  dureh 
witKlerlioIte  Versuche  und  weitere  Ausbildung  derselben  anf- 
fordem  würde«  Unter  seinen  Landsleuten  war  es  vor  allen 
Alixavdva  Volta,  der  gleich  vom  ersten  An&nge  an  mit  ei* 
nem  seltenen  Scharfbiitike  in  die  verborgenen  Tiefen  dieser  Er* 
scheinung  eindrang,  als  der  geübteste  Elektriker  seiner  Zeit 
ilu'e  Beziehuni^en  zu  der  allgemeinen  E.  richtig  erl».aiiiite ,  und 
Galvami^S  Hypothese  von  einer  eigenthümlichen  thierUchun 
£•  schon  in  seiner  ersten  Abhandlung^  bestritt.  Diese  Hypo*  ^ 
these  fand  aber  in  den  ersten  Jahren  noch  eifrige  Vertheidiger 
an  einigen Landsleuten  3  Galvani's,  namendichanCAaaciVATi, 

1  Memoria  suU  EIlatlriciLa  anlmalc.  Ulscorso  recitato  iiel  oula 
clrir  UiiivcrsiUi  in  occassioiie  di  una  PnomulioiK«  il  die  5  Mi^g^^o  ITJ^, 
Dcuisch  Alex.  Voi.ta's  S<  liriften  über  die  lliicriAchc  JtiekUiciUt,  her- 
ausgegeben VOM  Dr.  Mayer.    Prag  1795. 

2  lipttero   sopra   rdettricita    animale  al  Si^n.   Cavah  Fclico 
Foutana  17^3. 
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rAiiAOOAi,  Etosb«  Vallu^  Aloimi^i  and  Galt  AVI  felbfll 
tni  in  einer  amwiymen  Schrift^  TOQ  neoem  zur  Beiiauptuiig  ei* 
r  r  eigenthujnlicheii  thierischen  E.  auf.    Bin  Hauptpunet  in 

''^ni  Streite  M  ar  nämlich  ,  ob  die  Zudinngen  auch  tAiike  alle 
>iitwirkan^  der  IVietalle  durch  SchiieXsung  einer  aus  hloU  thieri- 
Xheiien  bestehenden  Kette  in  «toh  seibat  erregt  werden 
fciaalea,  ^mlclies  dnrch  letstere  Schrift,  so  vrie  dnrehALnisi?s 
rersü.iis  aufser  allen  Zweifel  gesetzt  wurde.     Diese  wichtige 
Tht&ache  diente  GalVwINi's  Tiieorie  zur  Hauptstütze ,  und  sie 
werde  aebat  noch  andern  Gründen  für  dieselbe  zuletzt  im  Jahre 
1797  TOtt  dem  enten  £ntdedLer  in  einigen  Briefen  an  den  Abt 
SriLtAvzAVf   gegen  Voata^s  Ansichten  geltend  gemacht  ^* 
ln(iel>en  >\  nrcjen  diese  Ge^jeniiTiinde  von  \  oi  i  a  in  Briefen  an 
Ai.i>iii  vom  Jahre  IJdö  siegreich  widerlegt^  und  dienten  nur 
dassy  seiner  sinnreichen  el«  Theorie  von  dem  Vorgänge  in  der 
gibanschen  Kette,  die  er  in  mehreren  auf  einander  folgenden 
Ä .i^uiiÜuiiseo  ®   in    ein  immer  hellci  cs  Licht  gesetzt  hatte, 
I^Wkksam  di9  letzte  Vollendung  zu  eriheilen*    Die  wichtigste 
pWuusche  Caidecknng  Volta's,  die  noch  in  diesen  Zeitpanct  , 
idilt,  ist  die  «itkliche  Nachweisung  der  durch  die  Bertihntog 
der  JCeCafle  amer  einaider,  so  wie  -  mit  feuchten  Körpern  er^ 


1  N^cii  dehreren  Lli  iiiorcn  Abhandlungen  crs-  lilcu  ein  groTserca 
Werk  Ton  demselben:  Kxpeiimcuts  ou  urumul  eicctricity  with.  their 
ippUdLiL-Q  io  physiology. 

2  J.  iidini  Dissert.  duae  Bononiac  1794. 

3  DelV  Uso  e  deil'  Attivita  deli'  Aroo'  Condattore  nalle^c#atr»- 
ämk  de»  M«*coli«   In  Bologna  1794. 

4  Memnorle  soll  ellettriciu  animale  di  L*  Galvaai  al  celebrc  Ab- 
r.^?  Lazaro  Spallaazam.  Aggittote  alcone  sperieaze  di  G«  Aldioi. 
Ungarn,  1797.  4.   c.  Flg. 

5  1«  BnagnatcUi^t  Almnli  di  Chimica '  Tom«  XXI  ^  ^nd  daraus 
üimttM  In  BittfST^  Bettragao  aar  iiMherA'  Kenntaifa  dei  Oalyaoismoa, 
Sier  Baad.   Scea  «od  4t«a  6ti&ak.   8»  3« 

6  Sic  finde«  sieh  In  dca  AnaaK  di  <Sbhnica.fen  BrognateDl'  vom 
hiure  17M  aa,  and  die  wichttgstea  lind  drei  firiafa  aa  dea  Abt 
T«Mali,  wo«roA  die  sarei  arttaii'iil  Qi'MaJaeneAi  Joaraale  derJ'hy- 
ü  Bd.  n.  1795.  &  14L  ff.  aod  der  dritte  als  YoUa*«  Sohrifteii  da 

Herrn  Abt  T«fsaUi  iiber  die  tlilerilclfe  JEteMricitSt,  haniiiigrgrbeii 
*w  Dr.  Majer.  Prag  1796  ertcbi^oeti .  fiiid , .  so  wie  swei  Briefp  aa 
uher^rtrx  in  de&»ea  Kcueii  Jou^ual  dfr  Physik.  III.  4S0.  uad 
1G7^  i^ü.  ,  '  •    <  ' 
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regtPM  E.,  worüber  mehrere  an  Chet  perichleto  Briefe*,  so  wie 
auch  jene  oben  erwähnten  Brieie  an  Ali^isi  die  auaföliriiciute 
Denteilujtg  «nlhelteD. 

In  l>0ut9ehlqnd  wnrde  die  ente  Nachridit  von  6aita«i*8 
ivichtiget  Entdeckung  durch  Dr.  J.  F.  AcKKRM^fr?r  in  Mainz 
in  der  medicinisch  -  chirurgischen /eitung  mitgctiiejit,  und  die 
ersten  deutschen  Aente  und  Physiker,  welche  die  von  ihnen 
über  dieseft Gegenstand  angestellten  Versuche,  wodurch  jedoch 
ke^ie  nenen  Thatsachen  oder  AuüichKisse  genronnen  wurden, 
bekannt  machten,  waren  C.  C.  Ckevi:^,  Ko.  Jüh.  Schmuck.^, 
Ghew  *  und  Heil  Indem  ich  selbst  i^erade  damals  meine 
niQdicinisclie Inauguraldissertation  auszuarbeiten  hatte,  so  wählte 
ich. diesen  Gegenstand  zum  Thema  derselben^,  und  es  mufs 
mir  damals  gelungen  aeyn,  [diesen  Gegenstand  in  einer  licht^ 
vollen  Ordnung  darxnstellen ,  da  der  Dissertation  dtis  Glück  /ai 
Theil  wur(Je,  sowohl  m  Gres's  Journale  der  Pliybik,  als  auch 
in  dem  Supplementbande  der  zweiten  Aufgabe  dieses  Wörter» 
huffbea  .übersetzt  zu  erscheinen*  Meine  vorzügliche  Bemühung 
war  dahin  gerichtet,  die  «allgemeinsten  Bedingungen  und  Ge- 
setze dieser  neuen  I'rscheinnngen  aus  den  Versuclien  anderer 
sowohl  als  meinen  eiLenrn  iestzusetzen,  und  daraus  die  Ursache 
deraelben ,  so  wie  die  Wirkungsart  dieser  Ursache  zu  bestim- 
men*  Ich  eiklürte  mich  schon  damals  für  einei  von  der  Mit- 
.Wirkung  der  thierischen  Organe  ganz  unabhängige,  nur  durch 
die  Wechselwirkung  der  INletalle  und  der  Teuclitlgkeit  eiregte 
E. ,  kurz  für  Volta'ä  Ansicht,  so  weit  sie  damals  beliaunl 
war»  verfolgte  diese  ersten  UniHrsuchnngen  noch  weiter,  und 
gab  im  Jahie  1795  ein  grölSmee  Weik  heraus^,  in  welchem 


1  8.  Bmgnatelli  Ann.  di  Chim.  cet.  Tom.  XUI%  and  XIV.  von 
den  Jahren  1796  and  ^797. 

t  Beiträge  se  Galrattili  Tertaobea  über  die  Kräfte  der  thieri- 
ichen  Blektrtcitiit  aaf  die  Bewegoaa  der  MatkeU  t79t. 

a  Beitrege  aar  dlhoAi  XeWniXa  der  thieriachea  Slektrioitüt. 
Manaheim  179tm 

4  Journal  der  ny»fc'l»2.  TI  Bd«  in  Bait  8.  40t.  undTUBd. 
lU  Heft.  S.  528. 

5  Ebend.  VI  Bd.  HI  H«ft.  S.  411. 

6  Dlsstrtutio  inaug.  mcdica  de  Electriciiato  <»ic  dicta  auimali» 
Auciore  C.  II.  Pfaff.    Stutlgardiao  1793. 

7  Uebex  thierische  £lektncitüt  und  lieizbarkeiU   Leipsig  1795. 
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WIm,  xras  damals  Ubex  dirsm  Gpgenstand  bekani^t  gewordda 
wv,  «ich  susammengastelit  findet«  £iiie  iiocli  tunfassendere, 
Tiele  neue  Thatsachen  enthaftende  Sduifl,  mchien  im  Jahre 

1797  von  ALi  X.  V.  Humboldt       In      iner  Sbhrift  sind  die 
nuimigfaltigen  Abänderungen  der  galvaDidcbeo  Ketten,  in  wel* 
dbe  tÜemche  Theile  als  Glieder  eingehen  |  mit  solcher  Voll- 
stiodtgltcit  abgehandelt  I  lud  alle  l^hatsachen  in  Rücksicht  auf 
diNt  fe  genan  festgeaetstt  ahne  dalli  jedoch  ein  neuer  wichtiget 
Sciinrt  vorwärts  dadurch  gemacht  %vor<lpn  wäre.  Vielmehr 
^tide  der  beiLÜimte  Verfasser  zu  irngen  Schlüssen  verleitet^ 
iadcoi  er  das  diesen  Erscheinungen  znm  Grunde  liegende  Agens 
ab  ein  Ton  der  E.  Tersehiedenes  ganz  eigenthümliches  eiUlutei 
das  vyn  den  tliieribclicn  "^rheilen  selbst  ausgehe,  tind  diese  Kr- 
icbeioaDge«!  'A%  der  Spiiare  des  Lebens  selbst  im  engern  Sinne 
eagehgiig  betrachtete«    Voraüglich  zu  rühmen  ist  in  diesem 
Zcitpancte  unter  den  Deutschen  L  W«  AiTTik  ,  dessen  erste 
AKhindlimg  über  diesen  Gegenstatid  vom  Jahre  1707  herrührt^, 
nud  de?bcn  andere,  im  Jahre  J798  im  Drucke  erschienen,  nächst 
4efi  Schöiien  \  ülta's  die  bedeutendste  auf  dem  damaligen 
StmdpQBCte  dieser  Entdeokung  ist»    jUls  Abänderungen  der 
ILettea  sind  in  dieser  Schrift  unter  ihre  Hauptclassen  geordnet, 
d/e  a//^^emeinsten  Gesetze  für  die  Wirksamkeit  und  Unwirksamkeit 
deiseihen  aufgestellt,  und  durch  viele  neue  Erfahningeo  ist  der 
Beweis  voUständig  geführt,  dafs  in  einer  geschlossenen  galva- 
Mschen  Kette  eine  fortdauernde  Thätigkeit  Ton  gleicher  Art,  als 
diej  enige,  die  dnrdi  die  ScKUefsung  eingeleitet  werde,  statt  finde, 
ein  Beweis»  der  sich  vorzüglich  auch  aui  die  Entdeckung  einer 
eigemhümlichen  ModÜication  dex  iieizbarkeit  in  den  Muskeln 
stütKte,  welche  selbst,  oder  deren  Nerven ,  Gliedes geschlos-*- 
sener  Ketten  büden,  eine  Entdeckung,  welche  noch  wichtige 
Iru^Iife  tragen  kanni   wenn  sie  von  sorg^amexi  Händen  ge- 
pÜegt  wird. 

In  Franhrtibh  hat  Galtasi's  Entdeckung  in  dieser  ersten 
Periode  kern  besonderes  Interesse  eingefldlst,  wenigstens  ist 


1  Vci*acho  fiber  die  gereiste  Maskel  -  tmd  Nerven  -^aser  nebst 
TmmhiingeQ  nber  den  galfinitch»  froceft  des  Lebena.  S^Bde. 
Poms  «od  Berlin  1797. 

l  -     .    dcu  Guivoui^mu«  i    ia    dcdiea  phjs.  chem«  Abhaadl. 
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diese  Lehre  von  den  fjanzüsischeii  Naturforschern  niclit  berei— 
el^eit  worden.  Erst  im  Jahre  1798  vrnrde  eine  Commission  des 
NaüomJ- Instituts  bestehend  ans  den  Bürgern  Coulom»,  Sa- 

BATRita,    PkLLSTA^,     CRAHLVt,    FOUROHOT,  VAVQUISI«rV, 

GüTTOüT  und  Halle  uiederg'  ^etzt ,  welche  einen  aiLslüliiliclien 
Bericht  1  über  die  von  ihr  an^^CÄtelUen  Versuche  an  das  Nationale- 
Institut  abstattete  f  in  welchem- die  wichtigsten  £rscheinimgeii, 
die  sich  auf  die  Erregung  von  Moskelzosaaimenziehangen  durc:h 
galvanische  Ketten  beziehen,  abgehandelt  sind,  und  der  Kin- 
flufs  der  abgeänderten  Bedingungen  vorzüglich  upter  den  zwei 
Hauptrubriken  des  thierischen  und  des  erregenden  Bogens  mit 
Klarheit  entwickelt  ist,  ohne  dals  jedoch  zu  den  durch  die  He- 
raühfihgen  der  NaturforsoheT  anderer  Länder  schon  damals  uus- 
gemittelten   Thatsaciien   etwas  wesentlich  Neues  hinzuj^efiigt 
worden  wäre.    Auch  aufserten  die  Conimissarien  über  die  ei- 
gentliche Ursache  dieser  Erscheiqungen  keine  gans  entschiedene 
Meinung,  woran  Torzüglich  der  Umstand  Schuld  war,  dals 
Alex.  v.  Humboldt,   der  sich  ihnen  spater  beigesellt  halte, 
*^3>n^|«5,  noch  seinjer  i:iypothese  von  einem  eigentiiiimlichen  gal- 
vanischen Agens  und  einer  unmittelbaren  Beziehung  desselben 
auf  die  Lebenskraft  ergeben  war,  und  die  Commiisarien  durch 
gewisse  scheinbare  Verschiedenheitenr  zwischen  diesem  A(;ens 
und  der  E. ,  vorzüglich  was  das  Leitnngsverhältniis  der  Körper 
fiir  dasselbe  betraf,  dieser  Hypothese  geneigt  machte,  Autser 
dieser  Arbeit  verdient  nur  noch  £rwähnung  Lb  Hor'sTheorie^  des 
ein&chen  Galvanismus  gegründet,  auf  neue  Versucf  i  e,  die  übrigens 
im  WeseiitiK  hrn  mit  den  von  Volta  sclion  ii uJier  vorgetra^e— 
jaen  in  Betreil  der  Circulation  eines  Fluidums  in  der  galvani- 
schen Kette ,  nach  einer  von  der  wechselseitigen  Lage  der  Ket- 
tenglieder abhängigen  Richtung  übereinstimmt,  in  demjenigen 
Puncto  aber,  der  ihre  £igenthnm]ichkeit  ausmacht,  dafs  sich 
nKmlich  das  galvanische  Fhiidum  beim  Durchjianüe  der  mit  Ar- 
maturen  ver.seiienen  Organe  anhäufe  ,  offenbar  unrichtig  ist.  In 
gewisser  Hinsicht  geh(trt  diese  Abhandlung  in  den  zweiten 
Zeitraum,  da  sie  erst  imDec.  1800  im  National -Institute  Tor- 
iieleiien  worden  war. 


1  Uebersetst  in  Ritter's  Beitragen  tnr  näheren  Kenntulfs  de« 
Oalrasismns  Itten  Bandet  Istefl  n.  Stes  Stück.  S.  1. 

2  Au«  d«n  Anu.  de  Chim.  Tome  XXXVUI.  in  G.  IX-  188. 
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In  England  wurd«  die  neue  Entdeckung  zuerst  duroh  IWM 
dotim  Ai.sx.  VoifTA^s  voat  13.  Sept  und  25-  Od.  an  Tiscftnis 
CiTAUO*  bekannt,  In  iNnelchen  nUkt  hXoU  ein  «nsfiihrfielMr. 

Auszt      aus  Gai^vani's  Schrift  mitgetheilt,   «ondern  aucJi  Ju 
Vulu\>che   Ansicht  von  der  Bewegung  der  E.  durch  diö  ei- 
geotKiimliche  KinwirkuDg  der  Metalle  Jargelegt  und  auf  die  ihm 
etgentinnnliciien  nenen  Vefsnche  gestützt  ist,  nnter  welchen 
sich  moA  der  ZUmgenverMich  befindet.    Die  wichtigste  Ail>eil 
aas  diesem  Zeitpuncte  von  brittisclien  Gelehrten  verdankt  mun 
RiCBAUD  FowLKR^,  der  M'ie  es  sUieint  unabhängig  von  an- 
dam  nMQche  Verhalt nisse  der  Kette  entdeckte,  namentlich  die 
Enipfitidong  eines  Blitzes  in  den  Angen,  die  Etiegnng  des  Her-* 
«M»  «Bter  bestinunten  Bedingungen,  den  Einflnfs  der  Unter- 
L\ri(Juj>g  der  ?y»erven  nnter  verschiedenen  TJiiiäl;i nd-  n   auf  die 
Botstehuug  der  Zuckungen  in  deu  Muskeln«     lud  eis  wurde 
FowLER  durch  einige  irrige  Beobachtungen ,  namentlich  dala 
die  Holzkohle  kein  Leiter  der  in  der  gahmnischen  Kette  thäti- 
gen  Kraft  ist,  so  wie  dnreh  die  fslsdhe  Deutnng  einii^er  anderer 
Versuche'*  zu  dem  Resultate  geleitet,  dafs  die  L;alv  mische  In-  * 
Bnenzy  wie  er  die  hierbei  thatige  Krait  nennt,  verschieden  von 
der  £.  sey.    Als'x.  Moitro  *  kam  durch  wenigere  aber  sinn- 
javh  angestellte  Versuche  zu  der  Folgerung,  dafs  die  in  der 
gihranischen  Kette  in  Bewegu.^j^  gesetzte  Flüssigkeit  die  gröfste 
Uebtrcinstimmuns  mit  der  E.  habe  und  wulil  einerlei  mit  dieser, 
die  Nervenkraft  selbst  aber  ganz  verschieden  davon  sey ,  und 
da6  jene  in  der  Kette  in  Bewegung  gesetzte  Flüssigkeit  blo£s 
als  ein  Reiz  für  dieselbe  wirke  und  dadnroh  die  Zuckungen  her- 
vorbringe.     Ueber   die  Kraft,    durch  welche  die   el.  Materie 
in  Bewesunu  ;iescizt  werde,  blieb  er  aber  im  Dunkeln,  so  wie 
er  auch  noch  den  Irrthum  mit  andern  theilte,  dafs  in  der  ge- 
sddosseoen  Kette  keine  weitere  Thätigkeit  statt  finde ,  sondern 


1    Fh.  Tr.  for  17^3.    8.  1. 

it,  Experiments  and  obserratlons  relative  to  thc  iDQiience  lnt«»!y 
cfiscoirarcd  by  Mr.  Galvam  and  commonly  catlcd  animal  Elcctrioify. 
£4iab.  aod  London.  1793.  8.  ins  Deutsche  überseUt.  Leip«.  1796.  0. 

5  VergL  meine  Schrift  Äber  thieriache  Elektrtcität  oad  Ueizbar- 
Uiu  S.  383. 

4  Esperiments  on  thc  nervous  System  übersetst  untei  dem  Ti- 
tel: Alex.  Monro'a  und  Eichard  Fowler'a  Abkandlang  über  thiaritcht 
Wektricitat  «.  Leipsig  1796. 
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ein  Gleichgewiclit  eingetreten  sey.    Im  Jahre  1795  machte  r>r. 
Wkll  eine  Abhandlung   über   diesen  Gegeubtand  bekannt  *, 
welche  die  wichtige  Thatiacbe  enthielt^  dafs  Metalle  durch  Rei- 
ben an  Metallen  oder  wdem  Substanzen,  s.  B.  an  Seide,  WoUe^ 
Leder,  Fischhaut,  an  der  flachen  Hand,  Siegellack,  Marmor 
u.  s.w.  fabii^er  gemacht  werden,  Ziisammenziehnngen  zu  er- 
regen,, eine  Erfahrung,  welche  später  Volt a  bebtätigte  und  so 
vortrefiPlich  zur  festern  Begründung  seiner  Theorie  der  eL  Stxö— 
piung  in  der  Kette  benutzte.   Auch  bestätigte  Dr.  Well  gegen 
'  FowLBA  die  schon  früher  von  Volt A  'gemachte  Er&hmng  von 
der  leitenden  Ivrak  der  Holzkohle  für  das  in  diesen  Versuchen 
in  Bewegung  gespt/te  Agens,  und  erklärte  sich  fiijr  die  Identität; 
desselben  niit  dei  £•   Endlich  stellte  Cayallo  in  einem  im 
3ahre  1795  ersohieneiien  Supplementbande  zu  seint^m  Compleat 
Treatiie  on  Electricity  alle  damals  vorzuglich  in  England  hm-^ 
Ivaiint  gewordene  ThatsacliLii  über  die  tliieiische  K.  in  einei*  ei— 
genen  Abhandlung  zusammen  ^. 

Die  bisher  angeführten  Forschungen  bezogen  «ich  sämmt-i» 
lifih  nur  auf  Erscheinungen  ^  welche  die  Beruhrungselekfricität 
in  dem  Gebiete  des  Lebens  veranlafst ;  stets  waren  es  erregbare 
tbierischc  Gr  :;inf?,  welche  als  Reasentien  lür  die  Wirksamkeit  • 
dieser  Krait  dienten,  wobei  das  Ürthcil  immer  noch  schwan-*r 
kend  bleiben  mulste ,  ob  diese  Kraft  auch  unabhängig  von  der 
Mitwirkung  dieser  Organe  sich  noch  dqich  anderweitige  Rea- 
gentien  entdecken  und  in  ErscheinimgeR  nachweisen  lasse ,  an* 
denen  die  Lebenskraft  gar  keinen  Tiicil  nimmt.    In  dieser  Hin- 
i>icht  wareii  auTser  der  schon  oben  angeführten  wichtigen  Ent" 
deckung  Volta's  über  die  Elektridlatserregung  durch  wech-' 
selseitige  Berührung  der  Metalle ,  von  grolsem  Interesse  die  in 
diesem  Zeitramne  schon  einzeln  gemachten  Erfahrungen  über 
chemische  Vei Milderungen,  welche  beim  Ausschlüsse  aller  thie- 
rischen  Theile  nach  denselben  Gesetzen  einer  geschlossenen 
galvanischen  Kette  erfolgen  i  nach  welchen  in  den  gewöhnli- 
chen Versuchen  Zuckungen  und  Empfindungen  erregt  werden. 
Die  ersten  Versuche  dieser  Art  rShren  von  Fabbrovi  in  Flo-t 
^enz  her,  welche  «r  schon  1792  der  Akademie  zu  Florenz  mit- 


I  |*]üK  Traai.  for  tbe  jaar  1795.  F.  II.  249.  tbenetst  ia 
Qrfo't  V,  h  d.  Ph.  nr.  441. 

t  Ucbcrietst  im  ^tea  Baqde  d«i  4teu  deutschea  Am^,  S.  247  ff. 
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^fh^,  sie  aber  erst  im  Jahre  1799  bekannt  machtet    Er  fand 
jwbIkI!,  da£i  wenn  »wei  Metalle  unter  Wasser  sich  wechaeU  ^ 
adtt^  berDhm  |  d.  Ii«  zmt  Kfilt»  mit  eliModer  gesdilössen  sind, 
dtt  wahr  oxydkbat«  derselben  sich  Tiel  sehneller,  und  aach 
woh!  nur  ü.lltin  unter  dieser  Bcdingrmcj  oxvdire,  als  wenn  die 
Ikkulie  einzeln,  c^er  auch,  beide,  aber  durcii  eine  Glasplatte 
^mfiMMder  g«Cveiuit,  siok  unter  dem  Wasser  be£nden*  FiiB- 
aaen  bnolite  andere  «hnlicha  EfsoheintiDgen ,  nSrolich  die 
ichnilleie  Oicvdalion  der  Metallleginingen ,  der  Lüthungsstellen 
und  dergL  damit  in  Beziehung.    Indel^  leitete  er  diese  Oxyda- 
Mi  mAk  Ton  der  in  Bewegung  gesetzten  el.  Materie  ab »  son* 
dam  ssh  magekehrt  die  Oxydslioii  als  den  Reiz  an »  der  in  den 
•ebien  galTamsciieB  Versncben,  namentlich  in  den  Snker'schen 
ZiLn^«n versuchen  und  in  dem  I.if  lu  versn<^he  thätig  sey ,  und 
staute  dme  Behauptung  auch  aut  die  von  ihm ,  wie  es  scheint, 
nent  gemachte  fieobachtmig  eines  fortdanemden  Lichtanstan* 
dmim  Ange,  so  lange  das  sich  oxydirande  Metall  anf  dasselbe 
euiuiiLt ,  was   sich   aus  einer  aiigenblicyich  statt  luidenden 

l^kktnckatseiregiuig  seiuex  Meinung  ZKich  nicht  erklären  lasse. 
Viublüias'W  von  Fabbkoni  beobachtete  auch  Du.  Asru 

an  Oxford  die  mffallende  BeOtlrdening  der  Oxydation  desZinks^ 

wna  dmsrlbe  im  bafeachteten  Zustande  auf  befeuchtetes  Silber 
!!elfgt  werde  und  unter  denselben  Umstände«  auch  die  Befür- 
demog  der  Oxydation  des. Bleies  auf  Quecksilber  und  des  Liscns 
auf  JLa^er.  Alkx»  t«  Hi7Maoi.iiTy  dar  diese  Versuche  des 
Jk,  Amcm  belcannt  machte  bestatigta  sia  durch  Wieder- 
holung, 1.^1.111  dabei  eine  wirkliche  Wasserzersctzung  an ,  die 
durch  das  Zusammenbringen  dei  Metalle  befördert  werde,  wuUte 
aber,  belügen  an  seinem  Inrthum  von  einem  eigenen  galvani- 
schen Flndom,  die  Erscheinung  nicht  za  deAteo.  h  W.  RiT- 
WB  erwaifetta  aber  diese  Versuche  in  einem  grofsen  Umfange, 
Ton  denen  er  schon  im  Jahre  1?99  einige  beklaut  machte  ^, 
dorch  die  nicht  bloh>  die  Bedingungen  aul  das  genaueste  ausge- 

aütielt  wavden,  unter  weichen  die  Oxydatioa  erfolgte»  sondern 
^^^^^^^  • 

1  Ueber  die  cKemiacbea  Wirkengeiw  der  Metalle  anf  einander 
Wi  4»r  geirafaiiUchea  Teaipetator  der  Atmoap hare  roa  Fabbroni  in 
€.  IV.  4» 

t  Ten.  fiber  die  gsrdste  Uukal-aad  Kerreafaier  Ir  Bd.  8.472. 
S  G«  It.  80»  »patcr  in  ■einen  Beitragen  tor  nähern  Keaamifa  de« 
CabuiaMa.  M.  I.  Jena  1800.  8.  iU  tf.. 
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welche  zugleich  ^en  voUstandigsteii  Indttctkmsheweis  Uefeiteis 
dafs  dieser  Procelii  ganz  nacli  «galvanischen  Gesetzen  erfolge^ 
nach  denselben  Gesetzen  nämÜi:h,  nach  welchen  die  Muskel^ 
zufammensiehongen  dnrch  galvankch»  Ketten  emgt  werden« 

So  manche  Dankelheiten ,  welche  dieses  Gebiet  von  Er- 
scheinungen bei  so  vielen  mit  nur  i  mudctem  K;;ei  furt^esetzteii 
Forschungen  immer   noch  verhüliten,    insbesondere  aber  alle 
Ungewilsheit  über  die  wahre  Natur  der  hierbei  thfttigen  liLraft 
wurden  aber  nun  auf  einmal  seestreut  durch  die  glänzeadst« 
und  lolgereicliste  Entdeckung  der  neuern  Physik ,  durch  den 
grofsen  5cJiiiit,  den  Volt a  nach  seiner  eigenen  Versicherung 
am  Ende  des  Jahres  1799  gethan  hatte,  und  wovon  die  erste 
öffentliche  Nachricht  in  einem  Briefe  desselben  ans  Como  vom 
ÜM)*  Mm  1800  an  den  Präsidenten  der  K^nigl.  Soeieiät  in  Lon- 
don  enthalten  ist*,    JuicJi  die  ICiiindung  seiner  Säule  oder 
die  Entdeckung  des  verstärkten  Galvanismus.    \Venn  gleich 
VoLTA  nirgend  genau  angegeben  hat«  Mrie  er  eigentlich  au£ 
diesen  letzten  Schritt  geleitet  worden  ist,  so  lag  es  doch  in  dem 
Gange  seiner  üntersuclmnuen  ,  dafs  er  ihn  früher  oder  später 
thun  mulste ,  und  dals  unter  den  mannigiaitigen  Combinationeriy 
die  sein  Eifer  der  Uoteisuchung  unterwarf  |  um  den  elektrischen 
Voigang,  den  sein  geni^er- Scharfsinn  so  frühe  im  Beginuen 
dieser  Foricfaungen  erkannt  hatte ,  und  die  Gesetze  desselben 
in  ein  imim  r  helleres  Licht  zu  setzen*   liuher  oiler  spät«'r  auch 
diejenige  vorkommen  jualVte,  die  das  Wesen  seiner  Säule  bil- 
det.  In  sofern  kam  man  behaupteni  dafs  die  grolse  Entdeckung 
der  Hauptsache  nach  dem  Geiste  angehtfit,  der  -  seine  Ideen  ex-» 
perimentirend  prüft  und  verfolgt.    JNlan  fuidet  nur  in  einer  ein- 
zigen der  in  der  ersten  Periode  erschienenen  Schiilten  eine  Art 
von  Annähenuig  zu  dieser  Entdeckung ,   nämlich  in  dem  An- 
hange zu  Fowiiiji's  oben  angeführter  Schrift  in  einem  Brief« 
'  BoBison's?  „Ich  verschallte  rair,*^  heiFst  es  daselbst^  „meh- 
rere Stücke  Zink  von  der  Gröfse  eines  Schillings,  un'l  leizte  sie 
mit  eben   so  vielen  Schillingen  abvvechbelnd  aut  einander  in 
Form  einer  kleinen  Geldrolle.   Eine  solche  Vorrichtung)  finde 
ich,  vermehrt  in  einigen  Fallen  den  Reiz  beträchtlich,  und  ich 
erwarte  von  einem  ähnlichen  .Verfahren  eine  noch  grolisere  Ver- 


t  Oo  the  Sleotrleity  eseited  bj  the  aere  eeiitaot  of  coeducting 
Subttancttt  of  differtat  KiatU,  Fb.  Tn  fer  ISOO.  p.  40i. 
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Utrkung  deMdben.  Brli^  man  die  eine  8«ite  Ton  einem  sol* 
dken  RöBcfa«ii  auf  die  Zunge,  so  dab  diese  alle  einzelnen  Stücke 
dmm  beruhit,  so  ist  der  Reis  sehr  Stade  und  unangenehm. 
CAVAttO  *  hob  auch  diese  B'^r  b  u  htun^  als  eine  vorziii: lieh 
meckwürdige  in  seiner  Abiiaodiung  von  der  thierischen  E.  her« 
'vor«  Man  sieht  wohl ,  dass  zur  eigentlichen  Säule  die  feuchten 
Zvisdieiileiter  hier  fehlten ,  und  dals  die  Ventickung  des  Ef- 
fects eigentBeh  nur  von  den  vielen  einzelnen  Ketten ,  von  de- 
nen najiiiicii  jede  durch  ein  Paar  der  Metallstücke ,  und  den 
Theil  der  Zunge,  der  dasselbe  berührte,  gebildet  wurde,  abhing. 
Auch  wurde  dieser  schon  im  Jahre  17S3  gegebene  Wink  nicht 
weilex  Tmfblgti 

In  seiner  ersten  Abtheihmg  ertheilte  Vülta  vorziiglich 
eine  genaue  Anweisung  zui  Construction  seiner  öduie,  besciirieb 
aoch  eine  Abänderung  seines  Apparats ,  den  sogenannten  Tas-> 
sea- Apparat,  Üels  sich  in  ein  sehr  genaues  Detail  über  die  £r- 
sdiütteningen  und  anderweitige  Sensation  ein,  die  von  der  Ein- 
wirkung desselben  aul  die  vci^ciiiedenen  Sinnesoriiane  abhänjien, 
und  erklarte  alle  diese  i^rbchemungen  auf  dieselbe  Weise  aus 
4eii  verstärkten  el.  Strome  von  einem  Ende  (Pole)  der  Säule 
nm  andern  durch  den  K/(rper  hindurch,  welcher  eine  leitende 
Vctbindong  swischen  diesen  beiden  Enden  macht,  wie  schon 
früiiPt  die  Krschejiiuii;:cii  dei  tiiil»ichen  Kette.    Dir  AiiJiäufun2 
und  Verstärkung  der  E.  durch  diesen  neuen  Apparat  bewies  er 
noch  überdies  durch  den  CondensatoTy  mit  dessen  Hiilfe  er  die 
£L  seines  Apparates  in  deutlichen  Funken  darstellte.    Er  er- 
theilte ihm  daher  anch  den  Namen  eines  elektromotorischen  Ap- 
j  3i  jt>,  und  ver<^lich  ihn  mit  den  el.  Orj^anen  des iKraiiipfrochens, 
bei  denen  er  eine  ähnliche  Construction  und  Wirkungsart  aur 
nahm»    Von  eigentlichen  Funken  unmittelbar  aus  der  Säuie, 
von  Aaziehnngs  -  und  Abstolsnogserschninungen,  an  den  Polen 
und  von  den  chemischen  Wirkungen  der  Säule  ist  aber  in  die- 
ser Abhandlunji  niclit  die  Rede.     Diese  letzteren  wurden  so- 
gleich  von  deji  englischen  Piiy&ikern ,  die  zuerst  Volta's  Ver- 
SDchn  wiederholten,  beobachtet,  . insbesondere s die  so  merk- 
würdige Wasserzersetzim«r  zuerst  von  Caalisle  und  zwar  zu- 
Mho2^  als  fein  Tropfen  Wasser  auf  die  obere  Platte  gebracht 


1   TolUt*  Abb.  2ter  Bd.  8.  26L 

t  S.  Ni'cbolsoii*«  BetcTufeibung  ii.     w.  In  G.  VT.  340. 
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Worden ,  um  der  BerUBraitg  gewiss»  za  seyn  |  tmd  die  Schlie- 
isung  durch  den  negativen  Draht  in  diesem  Tropfen  geschah, 

wo  sicli  dann  um  denselben  ein  Gas  entwickehe,  das  sich  durcli 
den  Geruch  als  Wasserstoffgas  zu  eikennen  gab  und  dann  zu 
weiterti  Versuchen  führte ;  dann  Terschiedene  andere  chemische 
Wirkungen  der  Säule  durch  Cruikshavs.,  Hbvrt  u*  a.  Noch 
bemerkten  die  en-lischen  Physiker  suerst  den  Funken  der  Vol^ 
tauschen  Säule,  nomentlich  Nicholson  an  einer  Säule  von  JOO 
Kroncnstücken  und  Zinkscheiben ,  deren  Tuchscheiben  mit 
Kochsalzauflösung  getränkt  waren ,  im  Finstera  und  mit  deut* 
lichem  Knistern ,  CniTiKSHAirK  an  einer  Säule  von  40  bis  100 
Plattenpaaren  von  Silber  und  Zink  mit  Salmiakscheiben  sogar 
im  Tajjpslichte  vollkommen  sichtbar  ,  so  wie  auch  eine  dent- 
liehe  Kinwiikung  der  Pole  auf  das  Goldblattelektrometer  ohne 
Hülfe  des  Gondensators*  Auch  in  Deutschland  wurde  die  Vol- 
ta^sche  Säule  unter  den  Händen  J.  W*  Rittbr's^  sogleich  eine 
Quelle  vieler,  interessanter  Erfahrungen ,  namentlich  auch  in 
BetrelV  der  Wasserzersetzuni» ,  ohne  dafs  dem  deuthchea  rhvsi- 
ker  damals  schon  die  Versuche  der  Engländer  bekannt  gewor- 
den waren  * ,  und  auch  ich  selbst  erinnere  mich  noch  mit  ei- 
nem eigenen  Vergnügen  des  Zeitpunctes^  ab  ich  auf  eine  von 
dem  aus  England  eben  wieder'  auf  dem  Continente  angekomme- 
nen Dk.  lU  scii  erhaltene  Nachricht  von  Volta  s  wichtiger 
J^ntdeckung  die  erste  Säule  baute,  und  durch  Hülfe  eines  Gold- 
blättchens den  ersten  Funken  daraus  zog,  den  Rittee  in  sei- 
ner .'ersten  Reihe  von  Versuchen  noch  nicht  hatte>v^  darstellen 
kdnnen.  Auch  bemerkte  ich  zuerst  die  Ansiehungserscheinun- 
£*en  an  den  Polen,  und  verfoline  durcli  eine  lleihe  von  Vepsu- 
eben  die  Uebereinsiimmung  dieser  sogenannten  galvanischen 
£.  mit  der  gewöhnlichen ,  vorzüglich  in  Rücksicht  auf  das  Lei- 
tungsvermögen der  Körper  ftir  dieselben'.  Es  wurde  zu  weit 
führen ,  wenn  ich  liier  im  Detail  die  besonderen  Verdienste  der 
einzelnen  Pliyslker,  wie  die  einzelnen  Entdeckuni^ien  und  Er- 
hndungrjn  ,  wie  sie  nach  der  Reihe  gemacht  wurden ,  verfolgen 
wollte.   Ich  weide  bei  der  näheren  Darstellung  derErscheinua- 


1  Voigts  Magat.  n,  354. 

2  Ver^k  da«  Historitche  hierüber  ton  Gilbert  io  dessen  Ann» 

Vi.  468. 

$  G.  VII.  ur. 
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«tu  tdhsi  G^kgealMit  liab«ii|  maiieke»  in  dieser  Htnsicht  Badi« 

ntragen,  and  begnüge  midi  - datier  blofs  die 'wichtigsten  Mo- 
ziiti.te  aas  der  Geschiciite  4oi  weiteren  Entwickeluiig  hervgi- 
zohebeo.  *^ 

Im  Jahr  1801  reisete  Volta  nach  Paris,  mn  den  firanxttsi- 
idhca  Nationelinstitnie  einen  ToUständigen  Bericht  über  seine 
Entiednmgen  nutznfheilen.  Der  damalige  erste  ConsolBuovjt** 
TiflTE,  selbst  MitpHecl  jenes  gelehrten  Kö'rpers  ,  schenkte  die- 
ser Entdeckung  seine  vorzügliche  Aufmerksamkeit ,  liels  eine 
Medaille  mm  Andenken  derselben  pritgen,  stiftete  zu  derenr 
ynkem  Befdrdemng  zwei  Preist»,  einen  grUlbeTen  für  eine 
fin^etttdedcuDg  und  einen  kleineren  jühriieh  amzntheilenden, 
trag  dadurch  wesentlich  zur  Uclübani^  des  Eifers  der  Plivbiker 
(be>>onders  auch  irrFiankieich,  dem  der  Gaivanismus  bisher  bei- 
Babe  fremd  geblieben  war)  sur  Erweitenuig  dieser  Lehre  bei. 
for  die  Bestätigung  von  Volt4*s  Theorie,  war  dieVergleichung 

Ladong  sehr  gxolser  el.  Batterieen  dnrch  die  wiiksamsten 
H^trisirmaschinen  mit  der  Ladung  derselben  durch  die  Sänle 
▼on  einem  besondern  Interesse  und  Vülta  beauftragt«  mich 
tdbct,  als  ich  damals  in  Paris  seine  persönliche  Bekanntschaft 
piJit  lutte^  auf  meiner  Durchreise  dnrch  Haariem  vA  v  Ma- 
sm,  dem  in  der  Taylei'schen  Stiftung  alle  Mittel  sur  Ansluh* 
niftg  dieser  Versuche  zu  Gebote  standen,  zu  bewegen,  diei>el- 

gemeinschaftlich  mit  mir  auszuiuiiren ,  von  deren  Kesultate 
sie  aittfahilielier  Bericht  damab  im  Druck  erschien^. 

lieber  dee  dteniischen'Wiikttngen  der  Säule  wurde  ein  gans 
neaes  Licht  verbreitet  dnrch  eine  meisterhafte  Arbeit  von  H, 
Davt^,  durch  welche  vorzüglich  die  "Wanderung  der  Stoffe, 
und  die  Ansaanmiung  derselben  liirer  eigenthiimlichen  el.  Natur 
§niiafii  an  den  emsprechenden  Polardrahten  als  die  allgemeinste 
ThUüche  exwiesen  wurde,  eine  für  die  elektrochemische 
Theorie  besonders  wichtige  Thatsache,  die  aber  gleichzeitig 
mit  H.  Davy  und  ganz  unabhängig  von  diesem  auch  von  Ber- 
zeuus  und  UxsiXG£|i  entdeckt  worden  waz^,  £ine  sehr 
-  ^ 

1  O.  XIII.  262. 

t  AbhaDdloogeo  tibcr  etnlgo  cTicmlsclie  Wirkungen  der  £ielitri- 
otit  a«  s.  w.  in  Gehlen'a  Joara.  d.  Ch*  Fh.  aadMio.  V. 

S  Ana  deren  AfhandliDgar  i  Fiaik  «.  a.  w.  Förala  Dclap.  Stocka 
^  1806.  nboia.  in  G.  XVII. 
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kehlig»  neue  EiCtlmiDg  über  die  Wirkung  der  einieloen  Metall* 
platten  auf  gefärbte  Pflanzen -Papiere  verdankt  man  dem  Leib<- 
arzte  Dr,  JloBa  in  Stuttgart*,  «o'Wie  auch  eine  zweite  wich* 

ti^e    Thatsache ,    dafs    nämlKh  eine  \ul(.rsclie  Säule,   Jci  eii 
feuchte  Ziwischenleiter  durch  Gold  oder  Silbersclieiben  mik  voU 
'  fconmieoen  trockenen  Rande  unterbrochen  ttnd|  keine  ßpox 
von  chemischer  Wirkung  geben  ^. 

In  Jahr  1803  machte  Rittbh  seine  Versuche  über  die  so- 
genannte Ladunizssänle  ^  bekannt,  deren  Eit,'rni  Ii  iimlichkeit  so - 
■wohl  aU  das  für  dieselbe  von  ihm  aufgestellte  i^nncip^  vorzüg- 
lich '  von  VoLTA  angefochten  wurde.  Die  Bemühungen  der 
Physiker  waren  in  den  ersten  Jahren  nach  der  Bekanntmachmsg 
der  Säule  vorztinlich  auch  auf  die  Verbessenuig  tmd  Verstar- 
jkuiig  dieses  merkwürdigen  el.  Apparat'«  gerichtet,  und  unter 
den  mannigfaltigen  Vorrichtungen }  die  ausge£uiu[t  wurden^  und 
^ie  unter  dem  Namen  der  Trog«^  Zellen-,  Kasten Apparate 
u.  s«  w.  bekannt  geworden  sind,  verdient  insbesondere  HarbV 
Calorimotor  erwähnt  zu  werden.  Diese  Bemühungen,  die  auch 
für  die  weitere  Aufldarung  der  Tlieorie  dieser  l'>scheinungen 
unternommen  wurden  ,  führten  zu  der  sogenannten  trockenen 
Volta^schen  Säule,  von  welcher  verschiedene  Arten  in  Vor- 
schlag gebracht  wurden,  von  denen  jedoch  nnr  die  von  nc 
LÜG  zuerst  im  Jahre  1810*  beschriebene  und  von  diesem  Phy- 
siker als  ein  atniusjilirtusciieä  Elektroskop  empiuhlene,  diesen 
Nunen  verdient ,  die  aber  eint  im  Jahre  1814  niit  einer  kleinen 
Abänderung  durch  den  Italiener  Zambovi  zu  einer  grttlseren 
Pnblicität  gelangte^,  nach  diesem  auch  den  Namen  der  Zai»»- 
lur.i\sc/ien  iSaiile  erhielt,  und  zu  vielen  interessanten  Verhand- 
lungen, vorzüglich  die  liieorie  der  Säule  betreilcnd,  Veranlas- 
sung gab,  an  welche  Parrot,  JÄOca  und  v.  Yelin^  einen 
vorzüglich  wichtigen  AntheU  hatten.   Wichtiger  für  die  Theorie 

1  O..XI.  288. 

2  Ebt  nd.  XXIIL  77. 

3  Vui^L'i  Ma^aaiu  VI,  2les  Stuck.  S.  98. 

4  In  Nicholsons  Journale  Oct.  1810  «nd  daraus  in  G.  XLlX.  100. 
6    Vgl.   Kiuige  historische  Nachrichtrn   üli  r  die  trockenen  el^ 

Säulen  der  Harra  De  Luc  aod  Zumboni  in  G.  XLIX.  BS. 

6  In  einer  eigeoen  Schrift:  Tennche  and  BeobAckUuigeD  stir 
näheren  XenntniDi  der  Zambenl'tchea  trockenea  Saale  4«  Mänakett 
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als  diese  utiejg<*ntlich  sogenannte  Trockcno  Säule,  di« 
«wZamboki  :£uerst  entdeckte  sogenannte  zweigliedrige  K>äuLe^y 
dodii  setzte  allen  diesen  msanichfaltigen  Arbeiten  und  Bemü^ 
Jnmgni  im  Jahre  1820  die  Entdeckung  des  JBieJttro''Mi^«ii^ 
miw,  und  im  Jahre  1822  de»  Thermo  -  J^fa^neiUmm  die  Krone 
aa£y  YOO  vt  elclieni  ersteren  bereits  ^  onsfiihrlich  geliancielt  ist, 
nnd  Ton  welchen  Jetzteren  noch  untex  einen  besondern  AjctiJbel  , 
die  Rede  seyn  -ym^K 

* 

II.  Von  der  einfachen  galTanischen 
Action    oder  deiu  eiiifacheu  uuverstärk- 

ten  Galvanismus.  i 

A«  Thateachen. 

JIA«  Von  der  einfachen  galranischen  Action 
ja  un  ge schlossenen  Ketten.    System  der  Er- 
reger    oder    Leiter    des   Galvanismus  und 
S p annung srei heu  derselben. 

f.   Um  die  grofse  Muse  Ton  Erscheinungen,  die  zum 

Q^Wmismus   gerechnet  werden,    zu  einer  leichten  systemati- 
uhejx  Uebersiclit   zu  bringen,  sclieint  es  am  angemessensten, 
dieselben  unter  zwei  Uaaptabtheilungen  abauhandehi,  wovon 
die  erste  die  Erscheinungen  des  einjhchm  Gaitf€U^UmuB  odef 
der  einfachen  KtUe^  die  zweite  die  des  Pärsiärktea  GalifmnU^ 
oder  der  vervielfachUn  Kelle  unter  sich  bei^reift.  Alle 
ÜjÄcheinungen ,  die  sich  auf  die  Iiomologe  Wiederholung  ei- 
ner einfachen  galvanischen  üette  beziehen  und  von  dieser  ah- 
liufeii »  oder  die  Erscheinungen  der  sogeaanntent  gali^anUchtm 
Batterie  oder  der  y<dtc^ sehen  Säuie  machen  den  Gegenstand  der 
zrweilen  Abtheilung  aus,  deren  iUemmt  in  der  eistrfi  Abihei- 
hing  als  sogenannte  einfache  Kette^im  un^ebciiioöbeuea  und  ge« 
schlossenen  Zustande  betrachtet  wird. 


1    G.  I'X.  151. 

5  Yf^I.  Dr.  F.  B.  Tbommsdobfp  Ceschiclite  des  GaTranismus  oder 
der  GaJraoMchen  iJelitncitSt  vorzüglich  in  chemischer  liinsicht  2te  un- 
veränderte Auflage.  Erfurt  1808;  und  Geschichte  des  Gulvaniamus 
wtteh  5ae  d«  a.  ^ei  bearbeitet  von  l)n.  Job.  CaniST*  Lbop,  Rbuiuold» 
k  zwei  Abtheäaageti*  I-«P«ig  &  1805. 
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2«  Ungenchto9Hn€WBAgnehJo99meKitim*  W^ran Ton  einer 
in  einer  endlichen  könero  ZeH  netkUoh  werdenden  galvani- 
ecKen  Action  die  Rede  ist,  so  hat  man  sogleich  von  An&nge 

allf?  Kilrper  unter  t^ü'i  Classen  zu  bringen,  solche  näqilich, 
die  durch  ihre  Wechselwirkung  nut  einander  eine  solche  Action 
SU  teelisiren  im  Stande  sind ,  und  solche  |  die  dazu  nntauglich 
ufadk  ieae  kann  «um  dir  Allgemeinen  Erreger  (txcUator$9}  des 
Galvanismus  nennen,  und  zugleich  anchlieiter  (Condtteforen) 
sofern  sie  durch  sich  hinclurch  &\v  an  irgend  einer  Stelle  crrejite 
Action  auf  eine  andere  Stelle  iortzupUanzen  vermögen.  Erreger 
sind  im  Allgemeinen  alle  diejenigen  Ktfiperi  welche  Xieiter  der 
£•  in  einem  merklichen  Gr«de  sind,  während  die  Isolatoren 
und  Hallheiter  kein  in  einer  endlichen  2^it  merkliches  Quantum 
von  Erregung  geben  und  die  an  ircjcnd  einem  Pnncte  erregte 
Thätigkeit  nicht  auf  andere  Puncte  durcli  sich  lündurch  übeitrd'* 
gen.  'Nun  hangt  alle  Verschiedenheit  in  der  galvanischen 
Action  eben  so  sehr  von  der  Verschiedenheit  der  Körper,  Welche 
durch  ihre  Wechselseitige  Berührung  mit  einander  ElektricitHts- 
f»rregnng  veranlassen,  als  von  der  Art  ab,  wie  Ji^.se  Jvcirper  an 
einander  ^ereiiu  sind.  Man  hat  diese  i^neinanderreihung  nicJit 
unpassend  eine  A>/Ie,  und  die  einzelnen  Körper  die  Glieder  die^ 
ser  Kette  genannt«  Dle^e  Körper  können  so  an  einander  gereihet 
seyn ,  dafs  die  aufiiersten  Glieder  nicht  aneinander  hüngen,  sieh, 
also  nicht  berühren;  in  äitsem  I\ille  kann  man  mit  Hittkr 
nicht  unpiissend  sagen,  dafs  die  Kettenglieder  nach  dem  Schisma 
der  Iiinie<weinander  gereiiit  sind^  wobei  es  sich  von  selbst  ver- 
steht, dafs  hierbei  Von  der  Luft  absnrahirt  wsrd,  die  zwar  in  ei- 
nem  gewissen  Sinne  alle  Ketten  zu  geschlossenen  macht,  aber 
als  ern  Isolator  und  folglich  Nicht -Erreuer'  des  ( '»vilvaniMi.a.s 
überall  nicht  zur  Kette  gerechnet  werden  kann ;  die  galvanische 
Action  hat  in  diesem  Falle  einen  anderen  Character,  als  derje- 
nige,  den  sie  zeigt,  wenn  die  Linie  zur  Figur  geschlossen  wird, 
oder  die  äufsersten  Glieder  einer  solchen  Aneinanderreilrang 
selbst  mit  einander  in  Ijerübrun"  kommen.  Die  einfachste Forua 
der  galvanischen  Action ,  die  demnach  in  Betracht  gezogen 
werden  kann ,  ist  diejenige  in  ungeschlossenen  Ketten ,  oder  in 
dem  nach  dem  Schema  der  Lini^  an  einander  geteihten  und  in 
ßcrührung  mit  einander  Stehenden  Körpern  ,  und  ich  kanndaher 
auf  keine  AVeise  dem  Sprachi^ebraiKbe  mancher  Schriftsti-IItr 
beistimmen ,  die  nur  die  Action  in  der  geschiosüenen  Kette  aXa 
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tbfügci  ^vaiil«cli6  fcftta  befnditeii ,  mä  «Is  Merkmal  in 

ibt  ^e<;xlffsbestiiniiiang  einer  galvanischen  Kelle  J  is  Geschlos-  \ 
wmeNTi  derselben  aufnehmen,  gerade  als  ob  eine  Kette auüiörte 
eine  solche  su  fteyo ,  vrenu  ihre  beiden  aufsersten  hinge  nicht 
b  «Binder  greifen,  und  «b  ob  bei  der  Umdrehang  einer  EIek«> 
inuf -Maschine  nidit  eher  eine  elektrische  Action  realieirt  waie^ 
als  Iis  Fanken  aus  dem  ersten  Leiter  übersi  hingen. 

3.  Galvanisclie  riuidamentai -  ^r^chttnutig  und F'ersuchB 
zur  Darstellung  derselben.    Wenn  zwei  heterogene  Körper, 
welche  beide  sa  den  bessern  Leitern  der  £*  ^gehtfren,  wie  *.  B. 
Knpfer  und  Zink  mit  einander  auch  nur  in  did  kleinst  m^fgliche 
Berahnmg  gebracht  werden,  so  zei^t  sich,  ungeachtet  diese  Kör- 
per jeder  einzeln  durcJi  die  feinsten  KleJitroskope  und  mit  iliüle 
-vxaa  Condensatoren  und  Muhipücatoren  bei  ' B.eobaqhtung  der 
netihigen  Vorsichts-MaTsregeln,  die  sich  im  Veriblge  ergeben  ^ 
werden',  geprüfit,  im  natürlichen  eL  Znstande  oder  0  elektrisch 
sich  verhalten,  nunmehr  eine  St(!riin^  des  el.  GleichnewiLhts. 
in  welchem  beide  vorher  mit  dem  sogenannten  ailgcmeinen  ße* 
WIter  der  £.  und  somit  auch  in  I>e/iehiing  auf  einander  gestan-* 
den  hatten,  worin  eben  das  0  B.  besteht;  es  tritt  eine  ver- 
sduedene  el.  Spannung  swischen  diesen  beiden  Körpern  ein, 
und  der  el.  Spannungs  -  UnterscJueJ  ist  ein  constanter  seiner 
eleklrometrischen  GrOtse  nach  für  diese  gegebenen  awei  K(>rper. 
Je  nachdem  diese  beiden  K<1rper  isolirt  oder  der  eine  oder  der 
andere  mit  dem  Erdboden  in  Verbindung  sind,  fallt  das  PhK* 
nomen  dem  äufseren  Ansehen  nach  irerschieden  aus,  ist  aber 
meinem  wahren  cl.  ^yertIle  nach  stets  dasselbe.    Der  1  all^  dafs 
beide  Körper  zugleich  mit  dem  Erdboden  in  Verbindung  sind, 
gehört  zur  geschlossenen  galvanischen  Kette«    ßind  beide  isolirt 
und  vor  ihrer  wechselseitigen  De ruhning  unter  einander  in  na«» 
tnrlichem  el.  Zustande  |;ewesen,  so*  zeigt  sich  an  dem  einen  Ketf>* 
per  positive,  an  dtiii  anrlern  negative  E,,  beide  R.,  so  wie  sie 
aus  dem  0  iiervorgingen  ,  stehen  in  einem  solchen  Verhältnisse 
gegen  einander,  dafs  sie  wieder  0  mit  einander  geben  würden, 
wenn  sie  einem  dritten  RUiper,  der  an  und  für  sich  keine  "Wir* 
knng  ausübte,  als  E.  in  sich  aufsunehmen,  mitgetheilt  würden, 
oder  hei  tlleicliur  Oberfläche  und  Gestalt  der  aid  diese  eise 
mit  einander  in  jUerührung  stehenden  Körper  i&t  die  negative 
Spannung  des  einen ,  durch  ein  Elektrometer  gemessen ,  dem  ^ 
Grade  nach  eben  so  grab)  ab  die  positive  des  andern;  bei  ver- 
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sehledeneT  Oberfläclie  wefden  die  Spanntingen  den  Oberfilchei 

um  i^ekehrt  proponionat  sevn ,  dem  el.  Wert  he  nach  aber  wirc 
eben  wegen  dieser  Proportionalität  der  SpannungS-Uoterschier: 
doch  immer  als  der  gleiche  sich  seigen.   Um  ein  gemeinschaft- 
liches Mafs  für  alle  Spannung« -Unterschiede,   welche  dnrd 
die  H"riilii  an^  je  zweier  Körper  mit  einander  begründet  werden 
^  zu  haben ,   wollen  wir  den  Spannungsunterächied  zwiechec 
Kupfer  und  Zink      1  setzen«   Da  nun  die  positive  Spannung 
ihrer  Gröfse  nach  vollkommen  gleich  der  negativen  ist  y  wenn 
beide  Körper  isoUrt,  und  übrigens  in  Gestalt  und  Gr^fse  dei 
Oberiläclie  einander  vollkommen  gleich  sind,  so  folgt  in  lie- 
ziehung  auf  diese  Einheit  von  selbst,  dafs  unter  den  angege- 
^benen  Bedingungen  die  positive  Spannung  des  Zinks  durch  4-  -fi 
die  negative  des  Kupfers  durch  —  4  onsgedrückt  werden  mtifs, 
wodurch  indefs  über  die  elektrometrlscbe  GröLse  dieser  Span- 
nung, verglichen  mit  irgend  einer  andern,  noch  nichtj)  ausge- 
sagt ist*   Wird  der  eine  von  diesen  beiden  Körpern  mit  dem 
Erdboden  in  Veibindupg  gesetzt ,  wodurch  seine  eL  Spannung 
auf  0  herabsinkt,  indem  hierbei  von  der  sehr  geringen  galvani- 
schen   ^Vi^kung   zvvlsehen  dem  Erdboden  (oder  der  blofsen 
Fenchtigkeit)  und  diesen  Körpern  abgesehen  wird,  so  steigt  die 
Spannung  in  dem  andern  ajof  das  Doppelte  von  derjenigen  wel- 
che er  in  dem  ersten  Falle  zeigte ,  und  zwar  in  dem  einen  die 
po^iLii'c,  in  dem  andern  die  negative ^  folglich  in  dem  ange- 
nommenen Beispiele  von  +  -J-  ^uf  -j-  1  in  dem  Zinke ,  und 
von — dem  Kupfer,  worin  eben  sich  das  We- 
sen der  galvanischen  Elektricitäts-Erregung,  dafs  sie  ihre  Grenze 
in  einem  constanten  Spannungsunterschiede  liabe,  ausj^pricht. 
J)er  Spüunnngs  -  Unterschied  zwischen  -|-  ^  und  —  t  ist  näm- 
lich gleich  dem  Spannungsunterschiede  zwischen  0  und  1 
und  0  und      !•  Dasselbe  gilt  auch,  w^nn  beide  KOrper  durch 
anderweitige  Mittheilung  E.  erhalten  haben.    Diese  wird  sich 
zwischen  ihnen,  sie  sev  positiv  oder  negativ,  nach  den  Ge>'ie- 
tzen ,  die  für  die  Vertlieilung  der  E.  überhaupt  gelten ,  aus- 
th eilen ,  aber  es  wird  in  keinem  Falle  zu  einer  gleichförmigen 
Spannung  kommen,  sondern  es  wird  in  allen  Fällen  derselbe 
L  nlerscbied  in  ihrer  el.  Spannung  bleiben,  den  sie  zeigen,  wenn 
sie  vor  ihrer  wechselseitigen  Üerüiirung  sich  im  natürlichen  eL  Zu- 
stande befanden.  Diese  Erregung  von  freier  E.,  oder  dieseStÖrung 
des  natürlichen  el.  Gleichgewichts  in  Folge  der  Einwirkung  he-» 
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tenrm^t  KffTpcT  aof  •ififtncler  durch  hhtse  Berührung  gelbst 
^fj^iiiaen,  die  am  btaiksten  auf  einander  wirken ,  ist  in li eis  so 
xhwMih ,  dals  sie  auch  durch  die  empfindlichsten  FUektrometer 
im  tkk  allein  «agawaiMit  nicht  darstellbar  ist,  aber  mit  Hülfe 
^  Coodensators,  Collectors  oder  Duplicators  ^  lassen  iich  diese 
»ch^nchen  Spuren  so  selir  vprstärkcn,  dalü  eben  durch  diese 
YenHche  das  bisher  entwickelte  Grundgesetz  für  den  Gaivanis* 
SHf  ia  das  hellste  Licht  gesetzt  werden  kann. 

4  An»  bequenstetf  und  sichenten  bedieiit  inan  sich  so 
3b»  ai^^^ebenen  Zwecke  der  Gondensatoren ,  und  zwar  giebt 
e>  \ fr>cJiirdene  Arten,  die  el.  Krreeuug  jener  beiden,  als  Mu- 
*tfr  gewählten  Körper,  des  Zinks  und  Kupfers  im  Folge  ihrer 
weckadseitigeiiBerübraog  darzustellen«   Die  erste  iind  wichtig- 
üe  ist  ohne  allen  Zweifel  diejenige,  wo  «Ue  Mitwirkung  von 
Feuchtigkeit  ,        .»>t  wenn  es  auch  bloTs  die  des  berührenden 
fm^jtn  wäre,  aus^ci>chlosseu  ist.     Zu  dickem  Behuf  bedient  , 
am  udi  eines  Gindensators ,  dessen  beide  Scheiben  selbst  ans 
inen  MetaUen  bestehen,  wozh  die  Orttlse  von  etwa  3  Z«  im 
Dwchnwucf  eine  angemessene  ist.    Sehraobt  man  die  eine 
^-i.fcllJ*',  z.  B.  die  Zinkscheibe ,  auf  ein  Goldbiattelektrometer, 
5ef£t  die  andere  von  Kupfer  darauf,   beide  durch  die  dünne 
6dkickf  irno-ßenDsteinhmilsy  wöroit  sie  überzogen  sind,'  von  ein-« 
ander  getreaat^^  macht  eine  Verbindung  zwischen  beiden  durch 
einen  Metalldraht,  gleichviel  von  welchem  iMetalle,  \\\>/.ii  man 
ako  um  den  Fall  so  eiofach  als  mügüch  zu  machen ,  einen 
JE^pIcrdiaht  nehmen  4ann^  den  man^  uin  auch  dem  entfernte- 
ren EinWttiiB      begegnen*,  als  habe  Fenchtigkeit  hierbei  anf 
das  Urtall  eingewirkt ,  nicht  mit  der  Hand  ähfafst ,  sondern  mit 
»iaer  isolirenden  Handhabe  z.  B,  einer  Siegellackstani^e  halt, 
lind  hebt  nach  vorheriger  Kntfertiung  des  verbindeudeu  Drahtes 
£e  obm  Öcheibe  auf,  so  wird  das  Goldblattelektrometer  einen  ' 
bfslimmieii  nnveränderlichen  Grad  von  positiver,  und  wenn 
die  Kupferscheibe   auf  das    Elektrometer  aufgeschraubt  war,  ' 
einen  |>iexdtien  Grad  Ton  negativer  £.  durdi  die  Divergenz  der 

1   Die  erste  nnwidersprechliche  Nachweisung  dieser  ElektricttäK-  ' 
rmgemg   durch  blofse  Berühniag  des  Silbers  und  Zinks  unter  ein« 
wadtr  getebah  von  Volta  mit  Hülfe  des  Nicholson'schcu  Daplicalors 
m  J^hm  1796.   8.  J>e«Ma  öckralbea  anGren  inGrea's  N.  Joorn.  der 

t  TcrgP*  den  Art.  Cpndmitfer»  Th.  IL  S.  280. 
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Goldblfittchen  anseien.  Dab  gleichs^tig  in  der  obem  Platte 
die  entgf'geiigesetstd  B.  von  gleichar  Spanniing,  vne  in  der  auf 

das  Elektroineter  aufgeschraubten  Platte  existirt,  kann  mah  auch 
unmittelb;ir  dadurch  crliennen,  dafs  mnn  mit  der  aufgehobenen 
•  oberen  Platte  ein  zweites,  dem  ersten  soviel  möglich  gleiches, 
Goldblattelektronietei  berührt,   an  weleham  mm  die  gleiche 
Divergens  der  GoldbUlttchen ,  aber  von  «ntgegensetxter  E«  her- 
rührend ,  beobachten  wird.    Man  kann  auch  beide  K.  zu  glei- 
cher Zeit  an  zwei  Elektrometern  erhöhen,  wenn  man  sich  7Aveict 
Condensatoren  bedient,  von  denen  der  eine  mit  der  ixupfer', 
der'  andere  mit  der  Zinkscheibe  auf  das  Elektrometer  geschraubt 
*ist.   Bringt  man  dann  die  beiden  Collecfor- Platten  und  zu  glei- 
cher Zeit  die  beiden  obern  Platten  durch  einen  Metalldraht  mit 
einander  in  Verhinrlunpf ,  hebt  auch  schon  nach  ein  Paar  8*»cnn- 
den  die  Verbindung  auf  und  entfernt  die  oberen  Scheiben  von 
den  CoUectpr^ Platten,  so  erhält  fnan  an  beiden  Elektrometern, 
wenn  sie  von  gleicher  Empfindlichkeit  und  die  Condensatoren 
von  gleicher  condensirenden  Kraft  sind,  die  gleiche  Divergens 
der  Goldblättchen  ,  und  zwar  von  +  E  an  denjenigen  ,  anf  wel- 
chen dic  Ziiikscheibe ,  von  —  £  an  denjenigen,  auf  welchem 
die  JBLupferscheibe  aufgeschraubt  war» 

Man  erhftlt  denselben  Erfolg  nach  Voita  ,  wenn  die  Con- 
densator  -Platten  nicht  mit  Fimifs  ubertogen,  sondern  von  glat- 
ter metallischer  Oberliache  sind,  wenn  man  durch  kleine  Schrau- 
ben, die  durch  die  obere  Platte  hindurchgehen,  die  Platten  nur 
um  eine  ^ehr  düime  Luftschicht  von  einander  entfernt,  in  wel- 
chem Falle  die  kleinen  Schrauben  Selbst  die  metalÜsche  Berüh- 
rung und  davon  abhängige  galvanische  Wirkung  auf  einander 
vermitteln,  in  der  *:janzen  übrigen  [  lache  aber  die  JVletaUpiatten 
condeosatorisch  nul  einander  wirken*. 

Geschieht  die  Verbindung  der  beiden  Metallplatten  in  den 
beiden  suerst  genannten  Fallen  statt  durch  einen  Metalldraht 
dureh  den  Finger,  so  bleibt  in  der  Regel  alle  Wirkung  aus. 
Die  Wirkong  wird  auch  nicht  verblarkt,  ob  der  Metalldraht  die 
Scheiben  kürzere  oder  längere  Zeit  mit  einander  in  Verbindung 
hiilt ,  vielmehr  reichen  einige  Secunden  immer  zu,  4ira  die  volle 
Wiri&ung  SU  geben,  auch  macht  es  keinen  Unterschied,  ob  diese 
Verbindung  durch  -einen  Bletalldraht  auf  eine  blofse  einfache 
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Bfcibmiigjnch  besduSnlit,  aber  mit  Dnick,  Hia^  vnd  Ilezbe- 
vf^  ng,  Reibm  u.     gi 'verlmnden  ist. 

^,  Oic  zweite  Hauptart,  den  Versuch  anzustellen,  ist  uulei 
der  Bedingung ,  dafs  eines  der  Metalle  mit  dem  Erdboden  ver- 
biiodea  und  eben  dadurcii  fortwahrend  ixn  Zustande  von  0  £.  er- 
biiten  \rird.    In  diesem  Falle  kann  die  CollectorpUtte  des  Con- 
densstors  selbst  die  Stelle  des  einen  Metalls  vertreten.  Man 
"wird  auf  diese  Weise,  wenn  man  die  CoIIector  -  Platte  von 
Zink  mit  der  Kupferaclieibe ,  die  man  in  der  Hand  halt,  be^ 
rülirt,  und  nach  aufgehobener  Beriihrang  die  obem  Platten  des  ^ 
CofidensatoTS  abhebt ,  die  Goldblättchen  mit  eben  so  starker  po- 
ntmr  B,  nnd  wenn  die  CoIIector  -  Platte  von  Kupfer  ist,  die  - 
man   mit  einer  in  der  Hand  gehaltenen  ZinkscJicifpe  beiüJu-t, 
dieselben  mit  eben  so  starker  negativer  E,  divergiren  sehen,  wie 
jB  den  oben  (4)  angeführten  Versuchen,    Nimmt  man  aber  za  ; 
demselben  Versache  «wei:^IetaUscheiben  von  Zink  und  Tupfer, 
wovon  man  bald  die  eine,  bald  die  andere  in  der  Hand  lialt,' 

wahrend  die  andere,  die  aiif  joncr  ÜPgt,  oder  an  sie  gel(itlict, 
Mf^T  durch  eine  Schraube ,  Isiete  u.  8.  w.  in  gute  Berührung 
ißir  ihr  gebracht  ist,  mit  der  CoUector  -  Platte  in  Gemeinschait 
^ebncht  wird»  so  wird  man 'zwar,  wenn  die  CoUector -Platte 
Tim  Ka|»fer  ist,  bei  der  Berührung  derselben  mit  der  Kupfer-* 
Scheibe  <Jie  volle  negative  Spannuni:^  liaben ,  aber  nicht  so  die 
positive  Spannung  bei  der  Berührung  mit  dem  Zink,  das  nam* 
lieb  in  diesem  falle  zwischen  Kupfer  und  Kupfer  sich  befindet,' 
and  unter  den  angegebenen  Umständen  gar  keine  Wirkung  her- 
vwbriugt ;  die  positive  Spannunj^  M'ird  a!ber  sogleich  in  ihrer  gan- 
zen Stärke  /inn  Vorschein  konunen ,   M"enn  mm  die  Cemein- 
sch^ift  zwischen  dem  Zink  und  der  CoUector  -  Platte  von  Kupier 
dorcb  eine  Zwischenlage  von  nafsgemachtem  Papiere  oder  Tuche 
vennittelt,  so  dals  das  Zink  in  keine  nnmittelbare  metallische 
Betübning  mit  dem  Kupfer  kommt ,  odfer  auch  wenn  man  der 
Gillector  -  Platte  von  Kupfer  eine  CoUector  -  Platte  von  Zink  ♦ 
»obstituirt.    Dafs  das  Zink  zwischen  zwei  Kupferscheiben  sicli 
befindet,  bebt  das  Verm(fgen  des  Zinks,  seine  positive  Erre- 
gung an  CoUector -Platten  mitzutheilen,  nuf  in  den  Ricbtun- 
,  welche  dnrch  die  ßeröhrungspuncte  dieser  Metalle  unter 
einjnder  gehen,  oder  durch  diese  Kupfer  -  Platte  hindurch  ,  aber 
niclit  nach  andern  Bichtangen  auL    £ine  Zinkplatte  zwischen 
zwei  jfijiplieEr-PlattC'ii ,  wovon  die  eine  odex  die  andere  mit  dem 
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^  Erdboden  in  Verbindung  steht  (der  Fall,  dafs  beide Kupfer-Plat- 
te0  zugleich  mit  dem  Erdboden  in  Verbindung  stehen*,  geh((rt 
schon  SU  den  schlossenen  Ketten)  bringt  vielmehr  ihre  volle 
positive  Spannung  hervor,  wenn  sie  mit  irgend  einem  Puncte 
ihres  Standes  mit  einer  Collector -Platte  in  Verbind unjf  kommt. 

Bei  der  Darstellung  der  hier  anifejjebenen  Versuche  macht 
es  schlechterdings  in  dem  Erfolge  keinen  Unteilschied ,  in  inrei- 
chem VerhSltnirs  der  Grtffse  die  Metellstücke  gegen  einander 
stehen,  und  wie.  grofs  oder  klein  die  Beriihningsllache  dei sel- 
ben unter  einander  sey.  Die  kleinsten  Feilspähnchen,  wenn  sie 
nur  in  die  kleinstmögliche  Berührung  unter  einander  und  mit  der 
G>Uecfor Platte  kommen,  hrini^  ii  ;^ans  dieselbe  Wirkung  her- 
vor, wie  die  gröfsten  Metallmas&en  mit  der  ausi^edehntesten  Be- 
rülming.  '  • 

6.  Berührt  von  den  beiden  mit  einander  in  Gemeinschaft 
stehenden  Metallen  das  eine  die  ihm  homologe  CoUector- Platte, 
ohi^e  dafs  das  andere  zugleich  ableitend  berührt,  letzteres  viel- 
mehr an  einer  isolirenden  Handhabe  p;ehalten  wird,  so  zeii^cn 
die  Goldblättchen  niclit  die  kleinste  Spur  von  E.  Indeis  lassen 
sich  auch  mit  zwei  Scheiben  von  Zink  und  Kupfer,  die  an  iso- 
lirenden Handhaben  gehalten  werden,  altmidig  zunehmende 
Spuren  von  E.  durch  Hülfe  des  Condensators  am  Elektrometer 
'  hervorrufen,  wenn  ninn  nach  jedesmaliger  Berührung  der  CoUec- 
tor  -  Platte  durch  das  ihm  homologe  Metall  das  andere  Metall, 
ehe  jenes  wieder  mit  ihm  in  Gemeinschaft  tritt »  ableitend  be- 
rührt ,  und  auf  diese  Weise  auf  0  zurückbringt.  Hat  man  die- 
ses Iii  —  l5  nial  wietlei Jiolt ,  so  zeigt  sich  schon  einii^p  E. 
durch  Divergen-*  üey  lioldblättthen ,  und  dieser  Zeitpunct  tritt 
um  so  eher  ein  ,  je  gröCser  die  Metallplatten  sind  und  je  kleiner 
ve/hältnilsmäfsig  die  OberUKche  des  Condensators  ist.  Man 
kann  auch  mit  diesen  Metall'-ii  im  isolirten  Zusjtande,  ohne  dafs 
sie  ableitend  berührt  werden  and  l'enchtigkeit  mit  in's  Spiel 
kommt,  schon  durch  eine  einmahne  Uf»riihrung  uem  Condensa- 
4or,  wenn  auch  nicht  seine  volle iUtdung  verschaiTen,  doch  schon 
merkliche  Spuren  Von  E.  erhalten,  %venn,  wahrend  das  eineMe-* 
tall  die  CoUector  -  Platte  berührt,  das  andere  mi»  einem  isolirten 
metallischen  Conductor  von  seiir  ausgedehnter  Oberfläche  oder 
seht  pofsei^Capacität,  also  namentlich  mit  dem  innem  Belege  ei- 
ner «L  Batterie  in  Gemeinschafit  gebracht  wird.  Doch  mufs  je- 
^«»r  Leiter  tnm  demselben  Bf  etaUe  seyn  ,  oder  es  maft  bei  Ver- 
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acUnkek  der  metatliscken  Qiaaiitgt  di«  Gem«iiMdMft  durch 
«MB  uMcn  Körper  vermittelt  Verden.   Briogt  man  die  ioaere 

Süßniol- Belegung  einer,  grossen  Batterie  mit  Kupfer  in  Berüh- 
lung,  so  tljeiit  letzteres  der  Condensator  -  Platte  von  Kupfer 
Uinake  dieselbe  Ladung  mit,  oder  bringt  in  derselben  eine  eben 
to  pthe  negative  Erregung  hervor,  wie  Stanniol,  der  ableitend 
Märt  wild,  und  dieselbe  Condensator -Platte  unmittelbar  be- 
niiut. 

Ir  Alle  bisher  angeführten  Versuche  führen  im  Wesent- 
Üdbea  ZB  einem  und  demselben  Resultate  und  bilden  einen  und 
4eiiMB)en  Fandamental -Versuch,  welchen  nun  den  Folia^schm 
Pandamental ^  F'ersuch  nennen  kann,  da  er  zuerst  von  Volta 
angestellt  worden  ist,  und  dieser  grofse  Physiker  vorzüi^lich 
3üf  die^n  Versuch  die  Theorie  der  einlftchen  Ke^te  sowohl  als 
MMr  Siele  gebaut  hat   Voi.TA  hat  ihn ,  wie  schon  oben  be- 
iMkt,  soeist  im  Jahre  1796  in  einem  Briefe  an  Gaeir  bekannt 
lemacht,  dann  «ibt  i  beiiünders  nusfiihrlich  in  allon  seinen  Ab- 
iodema^en  in  jene  -»   en  Abhandlung,  in  welcher  erdieTheo- 
newnSanle  entv^'cLelt,  beschrieben^.    Er  ist  iedoch  bei 
iiesa  OdBgmbdt  in  einen  Irrthom  gerathen,  indem  er  beheup- 
M;  dais  die  unter  4  angegebene  M<*thode  nnr  eine  halb  so  gfolke 
5paiinfiii^  wie  ulejenii;«  irebe,  welche  man  erhält,  wenn  man 
den  Versuch  auCdie  unier  5  angegebene  Weise  anstelle*  Dieser 
lutkon  hing  davon  ^b,  daüs  er  da^»  Oesetz  für  die  verschieden« 
MdottirendeKrai^  des  Condensators  npter  der  Bedingung  jenes 
ieiden  Methoden  nlclit  kannte,  sondern  in  beiden  Fällen  für 
denselben  Condensator  einerlei  condensirende  Kraft  annaiim. 
L'oter  dieser  VoTanssetzniig  würde  allerdings  die  Spannung  in 
dn  «weiten  Falle  doppelt  so  groCi  ausfallen  müssen,  wenn  die 
Metille  überhaupt  einen  Spannungsunterschied  von  con- 
Jtjnter  Grofse    mit  einander  eingehen,  und  nntf  i  Umstunden 
sich  bennden  ,  wo  sie  auch  nach  vollkommener  Ausgleichung 
mit  dem  Condensator  ihre  volle  Spannung  behaupten  kennen. 
Ihesdbe  Spannung  nämlich,  wenn  ihr  ihre  entgegengesetzte 
'WJ  j^l?* icher  Gröfse  gegenübersteht,  kann,  um  denselben  Unler- 
Khied  von  Span^nuog  in  beiden  Korpern  zu  geben,  nur  halb  so- 
vid  betragen,  als  wenn  ihr  0  gegenübersteht oder  S}e  mul.* 
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in  dem  letzteren  FaDe  dopi^elt  so  groCs  seyn  j  und  diese  tnufs 
daher  euch ,  'wenn  die  condensirende  Kraft beiden  Fällen  die 

plfMclie  ibt,  und  durch  die  Condensation  an  der  Giofsn  dpr  Span— 
mmg  selbst  nichts  vermindert  wird,  oder  ein  relativ  uner- 
schöpflicher Quell  von  eL  Erregung  vorhanden  ist,  am  Elektro— 
meter  doppelt'  so  grofs  ausfalleni  Jagbr  hat  aber  sueM  darcli. 
Versuche  nachgewiesen^,  dafs  w6nn  die  den  Condensator  za— 
gefiihrte  E.  ihre  entgegengesetzte  in  der  andern  Platte  erst  ans 
der  Erde  hervorrufen  muüi»,  die  entstehende  Ladung  nur  lialb 
SO  grofs  erscheint  y  als  wenn  der  andern  Condensatorplatte  die 
entgegengesetzte  E.  ebenfalls  atis  einet  unersch^ip fliehen  (^elle 
ssugeRihrt  wird.  Diesen  Onterschied  beobachtet  man  am  an— 
gensclieinlichslpn  ,  wenn  man  den  oben  unter  4  angegebene ri 
\'er5uch  mit  den  zweien  Condcnsatoren ,  deren  Collectorplatteu 
und  obere  Platten  durch  einen  Metalldraht  verbunden  wurden , 
so  abändert,  dafs  man  Ewar  die  unteren  Platten  nach  wie  vor 
metallisch  verbindet,  aber  die  oberen  Platten  nur  mit  dem  Fin- 
ger ableitend  berührt.  Im  letztorn  Falle  wird  die  Spannung 
nup  halb  so  grofs  ausfallen ,  was  keinen  üiidem  Grund  haben 
kann,  als  dals  die  Condensatoren  nur  halb  so  stark  condensiren, 
indem  für  die  Erregung  der  £.  selbst  in  den  untern  Platten  die 
Umstände  dieselben  bleiben ,  und  also'  auch  der  el.  Erregungs- 
j)i  ocers  in  beiden  unverändert  geblieben  seyn  miifs.  Es  ist  ancH 
begreiflich ,  dafs  wenn  alle  Condensation  auf  der  anziehenden 
und  bindenden  Kraft ,  die  das  4^  auf  seinen  Gegensatz  HfT aus- 
übt, beruht,  und  ihrer  Gröfile  nach  von  der  Griffs«  dieser  an- 
ziehenden (bindenden)  Kraft  abhangt,  diese  Condensation  dop- 
pelt so  grofs  aubfallen  murs ,  wenn  das  ^  diese  anziehende 
Kraft  nur-  nach  einer  liicluung  hin  auszuüben  Iiat,  d.  h.  sein 
Gegensatz  mit  dem  es  zu  0  verbunden  Mrar ,  in  gleichem  D^Iafse 
,  nach  einer  andern  Seite  hin  beschäftigt  ist,  als  weiyi  es  von  sei- 
nem unbeschäftigten  Gegensatze  des  0 .  ans  dem  es  frei  gemacht 
wurde,  rückwärts  gezogen  wird,  und  loIgÜch  .»eine  anziehende 
Kraft  nach  der  andern  Seite  zu  nur  zur  Hallte  frei  ausüben  kann. 
Dieser  Fall  tritt  aber  gerade  bei  der  unter  4  beschriebenen  Art 
des  Versuchs  ein ,  wo  folglich  die  condensirende  Kraft  dessel-» 
ben  Condensators  noch  einmal  so  grofs  ist ,  als  bei  der  unter 
.  5  beschriebenen  Ansteiiungsart  des  Versuchs,    ^'ennen  wir  die 
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fJle  =  2n,  lind  da  die  ^anze  ^Vi^kung  aal  das  Elektrometer 
gifick  dem  Producte  aiu  deiöpaimung  t  in  die  .condeusireniie 
Kail  Iii,  so  erhält  man  eben  darum  in  btidei^  Fäilen  gieidie 
BimtgeDK  der  GoUblättehcn«  trenn  gleich  in  4  die  Spannong 
Bar£e  Hälfte  Ton  derienigen  in  5  ist,  weil  j- 1 n est n  ist. 

8.  Das  zuerst  von  Volta  aus  diesen  verschiedenen  Versu- 
citen  g^ogene  Reeulut,  wie  es  der  Beschreibung  der  Versuche 
ftftit  io  3  TOtentgesduckt  wenden  ist,  ao  wie  die  Richtigkeit 
der  VfMche  eelbsf ,  sind  wiedexhelt  von  eisigen  Phyiikem, 
Mtct  diesen  om   behnn  liebsten  von  Pak  Ivo  t  Ijc stritten  wor- 
doL   Letsferer  fiilurt^  iolgendcs  exjwimeniu/n  crucis  gegen 
Vem't  Theorie  «n:  9)Man  bringe  ewei  woUpolirte,  auf 
mieiir  pasgende ,  gleich  groCse  PlalteSf  die  eine  ron  Zink, 
^mdect  Ton  Kupfer,  die  eine  mit  der  Erde,  die  andere  mif 
^cm  doppelten    oben    beschriebenen  Condensaior       (es  ist 
«ia  Cathbrrtsoa^acliei ,  wie  sie  »nter  dem  Artikel :  Conderisa- 
ior  hodmeben  aind,'  deasen  grölaere  Platten  8"  die  kleineren 
ir"  taBucknesmer  haben ,  und  die  unter  den  günstigsten  Um-, 
fthmden  ^imu.raeri  10000  mal  condensiren),  „dessen  beide  Plat- 
lef^paare  ^Öcitfüns        ^         einander  abstdieo ,  in  voükom- 
jMae  Bcnlmmg,  eo  neigt  sich  keine  Spar  Yon  £. ,  wofern  man 
bei  dn  Aidegnng  des  Leitnogadxihte  keine  Reibung  eraeugt 
ksl,  welches  bei  diesem  Condensator  dadnrch  Varbindevt  wird, 
dt6  die  Anlegung  und  Abnahme  der  Leitiingsdrälite   an  den 
Condensator  und  Ton  demselben  durch  eine  SciuFAube  gesclüeht. 
OcrBffaig  ist  immer  denelfae  mit  3>5  «od  10  söilige»  Platten- 
^  Ea  folgt  nach  Parbot  ans  diesem  entscheidenden 
Vr:>ijche.  dafs  die  vuii  A  ülta  angenommene  Inipulsion  ,  die 
Släning  des  Gleichgewichts  der  £.  heterogener  Körper,  nicht 
sMt  kndet ,  und  dafii  sich  überhaupt  keine  freie  £•  bei  der 
WKkselaaidgen  Berihning  aelches  BCetalle  seigt,  wohl  aber 
bei  dem  AuÜPiien  und  Trennen  derselben,  welehea  Auflegen 
ond  Trennen  aber  bei  der  Säule  nicht  statt  findet.     In  einem 
Zoutze  zu  einem  in  Gilbert's  Annalen^  eingerückten  Auisatze 
mderboh  Pi^anoT  dieselbe  Behauptung,  dafs  die  nihbndan 
Hctdiplattaii  dorch  ihre  blolse  Benihrung  doichana  kmn9  im 
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GenngMn  in  ^Iftcht  kommende  £.  eyregen ,  da  aeia  £I^lio- 
meter  mit  ddjppelten  Coadensatoren  keine  Spur  davon  anseigte, 

iiiigeaclitet  dasselbe  doch  scKuii  ^^-mr  eines  Grades  Spannung 
anzuzeigen  imstande  gewesen  6eyn  würde.  Wenn  Pjihküt  an 
einem,  andern  Orte 4  Versuche  anfiüirt,  .wi^  er  naeb  voiiieriger 
Bertihmng  zweier,  wobl  polirter,  Ztnkf  upd  KupfeiplaMen 
von  5"  im  Durchmesser  unter  einander  dnrch  Abhebun£[  und 
Priiiuni»  durch  den  Conden^iator  vom  Zinke  +  E  und  vom 
Kupfer  — £  erhielt,  und  diese  Versuche  dem  ungeachtet  nicht 
als  beweisend  ansieht,  so  stützt  er  slohda|jai  aof  den  Umstand, 
dafs  im  Falle  die  eine  nicht  abgehokene  PJe'tte  mit  dem  Ecdbo^ 
den  in  Verbindung  stand  ,  dennoch  die  Spannung  nicht  in  dem 
Verhähniiis«  wpchs,  in  welchem  die  Berührung  der  Tiatten  und 
die  Abhebung  wiederholt  wmxie,  soadem  die  Spaavungen  sich 
hietbei  ganz  nnregehDäfsig ,  und  sogSsr  nach  mehrmahger  Wie^ 
•  'deihohinjj  wieder  vermindert,  dann  auf  einmal  sehr  firois  zeitr- 
ten,  'Erscheinungen,  weiche  Pahaot  ohne  Zweiiei  als  einen 
Bevfeis  ansieht,  dar»  die  E.  iiier  durch  zufällige  verimderliGhe 
•Ursachen,  nämlich  durch  das  Y^^^aehiedene  Aaeinanderreibeii 
•ünd  Stolsen  erregt  worden  seycn  ,  wozu  dann  noch  der  Um- 
•stand  kam,  auch  bei  unvollknmuiener  Isoiming  der  beid<»n 

Aietaiiplatten  durch  lange  Giasütangen  sich  docii  Zeichen  von 
£•  nur  im  Ganzea  schwächer  als  in  jLw  ersten  Reihe  von  Var* 
'  suchen  zeigten,  da  docih  in  diesem  Falla  nach  VobTA*«  Theorie 
gar  keine  Spur  (?)  von  E.  hätte  zum  Vorschein  kommen  sollen. 
Wovon  nun  dieser  ungünstige  Ausfall  der  Parrot'schen  Ver- 
si^che  s|bgehangen  haben  mag ,  ist  nicht  zu  entscheiden ,  wenn 
wir  etwa  deq  Fall  ausnehmet),  in  welchen^  sich  die  Kupfier- 
Scheibe  in  Verbindung  mit  dem  £rdboden,  das  Zink  sich  also 
zwischen  Kupfer  und  Messinn  (denn  von  diesem  Metall  waren 
die  Verbindungsdrahte  mit  dem  Condensator)  befand,  wo  dann 
Vilich  nur  die  höchst  sehwache  eh  Spannung  zwischen  Kapfer 
und  Messing ,  aber  keineswegs  di^  zwischen  Kupfer  und  Ziu' 
zum  Vorschein  kommpn  konnte.    Indefs  kann  dadurch  die  Ge- 
wilsheit  des  obigen  llesultats  aut  keine  Weiüe  eröchüttert  wer- 
den.   Dafs  auf  den  Erfolg  der  Verbuche  das  Reiben-,  btofsen, 
Drücken  auch  nicht  den  geringsten  Einflufs  habe,  davon  habe 
ich  mich  durch  eine  wohl  tausendfache  Wiederholuag  obige^ 
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(Mm  nftch  im  'Wesentliehen  dieselbe  mit  «leii  kleinen  A bände  ^ 

nuigen,  die  von  i3er  liinriclitung  und  (lebr  uicJisait  des  Couden- 
satom  unzertrennlich  sind.    Der  Eiiiwurl  Pahhot^s,  daTs  nicht 
&  niliMiideii  MeleUe  schon  doroh  ihre  blolse  Berühmog  freie 
El.  tfbaketi  f  sondern  diese  etsi  naob  ihrer  Kntfenmng  yqn  ein- 
ender zniii  Vorsehein  komme,  und  defs  daher  keine  Anwendung; 
.lut  die  Sänle  gemacht  werden  könne,  in  welcher  die  Metallplattcn 
mbig  aui  einander  iie^^ei^  bleiben ,  widuile^t  sich  voliJ^oaa)«ii 
dnrck  folgeBde  swei  Arten  den  Vefsudi  ensosteUen,  Yon  wel« 
chcB  die  zweite  besonders  wichtig  ist,  da  durch  dieselbe  auch 
■wdue  tmrichtige  Dentnngen  des  Fblia'fe/tm  Fiuulamental^ 
k  i/\Mic/:es  beseitiget  werden.    Von  zNVei  in  ihren  Diineiiöionen 
und  in  ihrer  condensirenden  iuralt  einander  soyiel  möglich  glei- 
cken  Coadensatoren  i  deren  eme  Scheibe  von  Kupfer,  die  an- 
dm  von  Zink  ist,  wird  die  Kupfierscheibe  des  einen  auf  ein 
Goldblattelektrometer  y  die  Zinkscheibe  des  andern  auf  ein  ande- 
res <vi;»IdIjlaitelektrometer  aiifgpsclirauht  j  und  es  werden  die  ih- 
D€n  zugehörigen  Scheiben  aufgesetzt ,  die  durcli  einen  an  sie 
|dothcten  StieÜen  Metall  o^it  einan4ei  in  Verbindung  stehen» 
fierahrt  man  nur  die  beiden  untern  Platten  ableitend ,  und  ent- 
fernt die  Elektrometer  mit  diesen  ihren  Scheiben  nach  AuOie- 
bona  der  Verbindiin;»  mit  dem  Erdboden  durch  eine  an£»enKS5cno 
Vooichlung  von  den  obernSdieibeo,  so  daCs  diese  in  ihrer  Lage 
mmiriiekt  bleiben ,  so  wird  das  Elektrometer  mit  der  Kupfer- 
jdalte,  die  durch  die  £.  der  obern  Zinkplalte  nach  dem  Gesetze 
der  Vertheilung  erregte  —  E ,  das  Elektrometer  mit  der  Zink*  ' 
Scheibe  die  eben  so  von  der  auf  ihr  befindlich  gewesenen  er- 
regte -|- E  und  zwar  beide  von  gh  icher  Spannung  anzeigen,  in 
diesem  Falle  haben  doch  unstreitig  die  beiden  obem  Platten  durch 
eine  E.  gewirkt,  die  sie  besafsen ,  so  lange  sie  sich  berührten» 
und)  blofsj berührten ,   da  diese  Berühning  nicht  aufgehoben 
wurde.    In   einer  etwas  abgtandeiten  (jr^i  ilt  iai^t  sich  dieser  ^ 
Versuch  auch  so  anstellen.    IVIan  schraube  auf  ein  Elektrometer 
eine  Knpierplatte  a,  die  mit  einer  FimÜsschicht  überzogen  ist, 
wt  diese  lege  man  Termittelst  einer  isolirenden  Handhabe  von 
Glas  die  Iii  dt  ji  iland  derselben  seitwärts  eingeschraubt  ist,  eine 
»weile  Aüpferplalte  b,  die  an  ihrer  unteren  Maclie  gleichlal' 
«tf  einer  Firniisschicht  ührrzogen  ist,  deren  obere  1* lache  ab 
aufs  vollkommenste  sbgsscUiifleit  metallisch  ist auf  diese  le, 
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man  tlti«  eben  so  wie  b  Torgerichtete  Zinkscheibe  g,  so  da[s  shi 
mit  ihrer  woliiab«;ebclibfreiien  meiallisciien  FJaciie  in  unmittel- 
bare Berührung  mit  b  kommt  ^  ihre  mit  FirnÜs  überzogefie  an- 
im  Fläcbe  aber  nach  oben  gekehrt  ist,  endlich  lege  manasd 
'  diese  eine  yierte  Zinkplatte  d-,  deren  untere  Ffäche  mit  einei 
Fimirsschicht  überzogen  und  die  mit  einem  isolirenden  Hand- 
grille  versehen  ist.    Berührt  man  nun  die  oberste  und  unterste 
Platte  d,  find  a  ableitend ,  und  hebt  dann  die  obere  Platte  d 
ab,  nnd  prüft  sie  durch  ein  Elekttometer,  so  wird  dieselbe — E 
zeigen,  und  die  Goldblättchen  des  andern  Elektrometers,  auf 
welchem  noch  die  übrigen  drei  Platten  ruJien,  werden  mit 
Jedoch  von  geringerer  Spannung,  aus  einander  gehen«   In  dieaem 
höchst  entscheidend^i  Versuche  wirkten  doch  ofltobar  dieElek« 
trieitKten  der  beiden  Scheiben  b  und  c,  die  in  ihrer  metallischen 
Berührung  galvanisch  auf  einander  wuluen  ,  Irei  nach  aufsen, 
ungeachtet  sie  ruhig  auf  einander  liegen  blieben,  und  unge- 
achtet bei  der  unmittelbaren  Berührung  und  des  so  viel  mög- 
lich vollkommenen  Parallelismns  ihrer  Oberflächen  ihre  £.  naoh 
den  gewufmliclien  Ce^t  !/,en  sich  vollkommen  hätten  binden  sol- 
len; denn  wie  hätte  ohne  eine  solche  vcrtiieiiende  Wirkung 
nach  auTsen  in  der  Scheibe  d  jene  —  £  entstehen  können ,  und 
welche  andere  Quelle  vou  Elektridtätserregung  als  die  in  der 
blofsen  Berübmng  von  b  und  c  gegebene  lässt  sich  hier  nach- 
weifsen  ?    Dafs  die  nach  der  Entfernung  der  condensirenden 
Platte  d  nun  nicht  mehr  gebundene      E  c  durch  Anziehung 
und  Bindung  von  —  E  aus  dem  0  der  KupCerplatte  a  und  Frei- 
inachnng  und  Zurucktreibung  der  +  E  die  Goldblättchen '  mit 
dieser  E.  aus  einander  treiben,   cl.ils  aber  die  davon  abhänsicre 
Spannung  schwächer  seyn  mufste,    als  die  negative  in  d,  weil 
sich  die  +E  von  c  nun  auf  der  doppelten  Oberfläche  (näm^ 
lieh  die  der  Kupferscheibe  b  mit  gerechnet)  ausgebreitet  hatte, 
lülüt  nothwendi'z  aus  bekannten  elektrischen  Gesetzen. 

Auch  andere  Physiker  haben  den  Volta'schen  Fundamental— 
versuch  vollkommen  bestätigt  gefunden,  namentlich  JIobb,  der 
den  Einflufs  abgeänderter  Umstände  auf  den  verschi^tdenen  Aii#- 
fall  desselben  sehr  genau  bestimmte*,  undO.G«ScHMinT,  dessen 
Zeugnifs,  als  eines  so  genauen  Fliwsikers,  besonders  voUgidtig 
ist.    Wenn  dieser  bei  der  Anstellung  des  \  ersuchs  nach  der 
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mnt  4  a"n^cge"benen  Methode  bei  der  ersten  AiiflaelDung  de» 
Deckdft  3r  l>ia  5*  £•  erhielt  ^  so  steigerten  wiederiiolte  BeriÜi* 
iBBgcn  £ese  Spanntifi'g  regelmäTbig  auf  15*,  wenn  ionsti  zwischen - 
jf  z\vei  Versiicheii  den  Deckel  oder  die  Ba.sis  al^Ieiiend  herülirte, 
und  zwar  im  ersten  Falle  in  der  liasisy  im  letztern  im  Deciiel. 
Wörde  die  Stärke  der  Spaonüng  ganz  genau  durch  die  Grade 
eines  Goldblattelektrometers,  nnd  zwar  im  einfachen  Verhält* 
nuie  der  ZaJil  derselben  angegeben,  so  wurde  demnach  die 
Spannung  durcJi  dieses  Verfahren  auf  das  Dreifache  gesteigert 
worden  scyn.  Da  indefs  bei  dieser  Zunalime  der  Divergenz 
sogleich,  auch  die  Anziehung;  der  Seitenwände  in  Betracht 
ioamt,  die  aatorlich  in  dem  Verhältnisse  zunimmt,  in  wel- 
chem steh  die  G<ddb1attchen  bei  ihrer  zunehmenden  DiTer<;enz 
dieser  Seitcnwaiiduii^  mehr  nahern,  so  ijeben  die  Grade  eines 
sokiien  Elektrometers  an  und  für  sich  nie  genaue  3Iafse.  Dem 
CBter  3  aufgestellten  Grundgesetze  nnd  der  Wirkungskraft  des 
Coodensators  gemäls  'mufste,  wenn  mai|  das  0  in  den  beiden 
Metallen  als  ein  wenigstens  in  Beziehung  anf  die  Capacität  des 
Coodensators  unerschüpfliches  betrachten  dürfte,  die  Spannung 
Lt^h^tens  auf  das  Doppelte  ge&tiegen  seyn,  da  sie  sich  bei  fort- 
gesetzten  Beriihrangen  aus  einem  Spannungsunferschiede  zwi- 
schen einem  gleichen  und  —  in  einen  zwischen  4^  und  0 
▼ei  wandeK  hatte ,  der  um  der  gleiche  in  beiden  Fällen  zu  seyn, 
in  dem  letztern  Falle  die  doppelte  Spannung  erfordert.  Mir 
selbst  schien  auch  bei  Wiederholung  dieses  Versuchs  bei  An- 
wendung eines  Elektrometers,  das  so  genau  wie  ro«glich  zu 
einem  genauen  Malse  der  Spannung  regulirt  war,  die  Spannung 
nicht  mehr  als  Terdoppelt  worden  zu  seyn. 

10.  J.  RisciiorF  und  v.  Mlxchow  haben  Versuche  be- 
kannt gemacht^  aus  welchem  dem  ersten  Anscheine  nach  das 
dem  Voita'schen  Fundamental- Versuche  gerade  entgegengesetzte 
Resultat  henrorzogehen  schien,  nämlich  dafs  von  den  zwei  Me- 
tallen TAiAi  und  Kupfer  durch  die  Benihrang  das  erstere  viel- 
m -hr  negativ,  das  letztere  positiv  werde.  Sic  bedienten  sich 
BPar.  Z.  im  Durchmesser  haltender  Metallplatten,'  die  alle  sehr 
sorgfältig  an  einander  abgeschlifien ,  und  mit  Mastixfiruifs  auf 
ihren  Berührungsflächen  überzogen  waren.  Beim  Aufeinander- 
setzen  der  so  zugerichteten  Metalle  aufeinander  wifkten  diesel- 
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ben  ohne  allen  Zweifel  wecbtebeitig  condensatorisch  aaFeinaift- 

der,  nnd  da  jene  Physiker  die  Verbindung  der  beiden  Metall- 
platten  unter  einander  nicht  durch  einen  Metalidraht,  aondern 
durch  den  Finger  machten  ,  bq  fehlte  hier  offenbar  die  we$ent» 
liehe  Bedingung  zur  galvanischen  Wechselwirkung  der  Metalle 
mit  eiiiaiiderj  ndinlicJi  unmittelbare  oder  diircli  andere  Metalle 
vermittelte  Gemeinschaft  derselben  mit  einander.    Woiier  indel$ 
die  sp  '  aufifaiienden  und  ihrer  Beschaftenheit  nach  constanten 
Zeichen  von  £.  in  den  Versuchen  jener  Physiker. abgehang«» 
haben  möfjen ,  ist  noch  etwas  problematisch.    Wurden  naiii> 
lieh  die  beiden  auf  einander  gesetzten  Plallon  nach  ihrer  gleich- 
zeitigen Berührung  mit  den  Fingern  von  einander  getrennt,  so 
verhielt  sich  das  K.upfer  gewithnUch  stark  «f»,  das  l^tnk  gewdha^ 
lieh  sttirk  —  eL,  und  zwar  bis  zum  starken  Anschlagen  de> 
GüldblaUclicn.     Diese  starke  A\^irkung  trat  aber  nur  dann  ein 
wenn  die  Platten  mit  ihren  Firnifsschicht^en  an  einander  gerieb^i 
^v^deut    War  aber  d|irch  ein  einmaliges  Reiben  die  £.  in  dei- 
Metallen  erregt  worden ,  so  dauerte  sie  Stunden        Tig«  l*n^ 
fort.    Stellt  man  nun  mit  einem  solchen  Condensator  den  Vol- 
tauschen  Fundamentalversuch  (  j)  an,  indem  man  die  beiden  Me- 
talle durch  einen  Draht  mit  einander  verbindet,  so  kann  es 
leicht  geschehen ,  dals  das  Zink  nuQ  statt  4-     —  £  zeigt,  nnc^ 
so  umgekehrt  das  Kupfer  -f-       Der  Grund  hiervon  liegt  aber 
wie  ans  der  Vergleichung  aller  Libcheiniin;:^en  hervorgeht,  ii 
der^Concurrenz  zweier  Wirkungen,  die  eiuaudei:  entgegenge 
setzt  sich  wechselseitig  beschränken,  und  wovon  'die  eine  di 
andere  im  Verhältnisse  ihres  XJebergewiehts  ganz  verschwinder 
macht ,  und  mit  dem  Unterschiede  beider  gleichsam  als  ein  Res« 
zum  Vorschein  kommt.    Man  wird  nämlich  immer  liiulen  ,  daf: 
wenn  das  Kupfer  in  einem  solchen  Falle  mit-|-,  dsa»  Zink  mii 
£  auftritt  ^  ihre  respectiven  £.  schwächer  sind ,  als  'wenn 
Verbindung  dnrch  den  blofsen  Finder  gemacht  worden 
wäre,  offenbar  weil  nun  die  dmcli  die  galvanische  ^\ilkune 
der  Metalle  aufeinander  erregte  —  E  im  Ivupfer  und  -J-  K  ii,  - 
^inke,  die  nach  dem  andern  Gesetze  in  ihren  erregten  entgegen 
gesetzten  Elektricitäten  beschränkt  haben ,  und  war  die  darcl; 
die  Verbindung  der  beiden  Metallplatten  mit  dem  Finger  er 
rej^te  E,    an   und   für  sich  schwach ,   so  wird  bidi  das  ZiinV 
auch  wohl  -J-  >  das  ivupfer  —  »eigen ,   )edoch  immer  schwa- 
cher, als  wenn  i«la  andere  entgegengesatste  £•  gar  nicht  v^or 
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Wmlst^.    IcK  Kuba  geioiutea,  dab  gewisse  iOnk  und 

k^UrpUiten  mehr  disponirt  waren ,  darch  Abreibeo  ihrer  Fir- 
liischicliten  an  einander  solche  (plektrophorische  ?)  R.  anziineh- 
sm     andere.  Von  zwei  Condensatoren  a  tjind  b,  deren  Zink- 
nd  Kopf  erplatten  dem  Ati9e(ieii  nach  einalider  ganz  gleieh  wa- 
xeigte  der  eine  a  seiir  stailie     E  des  Kupfers  tind  —  £ 
des  Zinks,  der  andere  keihe  Spur  solcher  E.    Ich  setzte  dann 
die  Kupiexplatte  von  b  statt  df*r  ZidIv platte  auf  die  Kiiplei  ^ilalte 
TCO  a  ,  verband  beide  durch  den  I  iiiger  mit  einander  und  hob 
die  Kujpferplatte  Ton  b  ab;  jetzt  zeigte  die  KupferfiAatte  von  a 
weAt  mehr  +  ,  sondern  starke  ~  E;  Wnrde  derselbe  Versuch 
irit  der  Zinkplatte  von  b  angestellt,  so  zeigte  auch  dann  noch 
die  Kupferplatte  von  a  —  E,  aber  in  einem  viel  schwächeren 
Gf^e.    Im  Allgemeinen  habe  ich  gefunden^  dals  der  Ueberzug 
dcrMetAllscheibeil  von  Mastijcfipiiis  leichter  zat  Erregung  sol- 
cher anomalen  ElekfridtÜten  Veranlassting  gab  ^  als  mit  Bern- 
itciEf.rnil^.     Ich   halte  daher  diese  ganze  Wirkung  für  eine 
durch  Reiben  fcwischen  den  FirnifÄSchichten  und  den  Metallen 
mstandene,  da  sie  auch  ihrem  Grade  nach  viel  stärker  ist,  als 
Ma  in  irgend  einem  Falle  durch  blo&e  Beruhning  der  Hürpti ' 
Boter  einander  erhalten  kann,  und  i^an  mnfs  daher,  wenn  man 
rji-rlit  unsichere  und  täuschende  Resultate  erhalten  will,  bei  An- 
steiiuD'^  cralvnnischer  Versuche  mit  dem  Condensator  stets  zu- 
Tor  des  letzteren  Verhalten  in  dieser  Rücksicht  prüfen. 

1f.  Werfen  wir  nochmals  einen  Eiickbiick  auf  die  von 
4—10  mitlief  heilten  Versuche  Und  die  EfVrterang  derselben, 

so  er^nebt  sich  aus  ihnen  nnbezweifelt  die  Richtigkeit  dcis  in  3 
o 

aafges1»"llt*  n  Grundgesetzes,  da  Ts  durch  die  blofse  Berüiirung 
zweier  Körper,  wie  Zink  und  Kupfer,  das  eL  Gleichgewicht 
gesl6rty  oder  eine  eL  ^Erregung  reranlaist  werde,  vermiSge  wel* 
eher  das  Zink  bis  zn  einem  bestimmten  6rade  -4"  Kupfer— 
xrrrd.  Diese  E.  müssen  von  den  BerühRingspuncten  ,  in  wel- 
chen i>ie  entstehen,  ausgegangen,  als  nach  aufsen  thatig  nnd 
frei  befrachtet  werden,  selbst  auch  so  lange,  als  die  Berührung 
{br^anert;  imd  nicht  ab  in  wechselseitiger  Bindung  ruhend 
und  latent,  weil  sie  sonst  nicht  in  dem  nnter  6  angeführten  Ver- 
buche ihre  Gegensätze  in  dta  öcheiben  der  Condensatoren  hät- 
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fen  Tiervorrufen  könneD*  Da  nun  aber  anderseits  dip  £*  ihre 
Natur  nicht  verlengnen  können »  d.  h«  dem  allgemeinen  GesetM 
gemäÜis  wirken  mUssen,  nach  welchem  gleiche  entgegengesetste 
£.,  welche  an  Ebenen  sich  befinden,  die  in  wedueUeitiger  Be^ 
rührung  stehen,  sicJx  volllioiiiiiien  latent  und  nach  aulsen  un- 
wirksam machen  ,  so  sind  wir  vorläufig  schon  gezwungen |  hiec 
die  Zwischenkunft  eines  neuen  Verhältniseei  ^  einer  eigenthüm'- 
liehen  Kraft  anznnehmen,  welche  diese  mit  gleicher  Spanniuig 
einander  ge^eniiberstehendö  K.  auseinander  hält,  und  ti  iz  der 
yoUkommeneu  Leitung  ilirer  Ausgleiduing,  ungeachtet  der  fiir 
die  weehselseitige  Bindung  günstigsten  Umstände «  ihr  Lat«pt— 
werden  hindert,  und  es  erlaubt,  daJs  sie  in  dieser  ihrer  Wir- 
kung nach  aufsen  die  Platten  von  Condensatoren  bis  «tt  d*m— 
selben  Grade  ihrer  eigenen  Spannung  laden,  wenn  die  Uni>lviri  Je 

,  von  der  Art  sind,  dafs  durch  diese  Lnduog  nicht  zugleich  der 
bestimmte  Spannungs*  Unterschied,  bis  zu  welchem  jene,  mit 
einem  bestinunten  Mafse  wirkende  Ki;aft,  die  E.  allein  ausein- 
vimIit  zu  halten  vermag,  iibei schritten  werden  rnüfste.  "Wel- 
clies  nun  diese  üraft  und  welches  die  A\  iikungsart  derselben, 
und  wie  weit  die  irorlaufig  hin  angestellte  Behaoptuiig,  da£s 
die  in  der  Berührung  erregte  E,  auseinander,  statt  gegeneinan- 

•  der  wirken,  nicht  Vion  allen  Seiten  zugegeben  worden  ist,  dar— 
itber  wird  der  theovstische  Tiieil  am  schicklichsiea  weitere  iius— 
kunft  ertheilen. 

* 

der  trockenm  Erreg9r  und  Spannungf>reike  derselben*  Das- 
selbe \  t  ilialtnils  oder  derselbe  el.  Erre^jun^sprocefs,  der  duixii 
die  angcluiiiten  Versuche  für  Zink  und  Ivupler  nachgewiesen 
worden  ist,  läist  sich  auf  ähnliche  Weise  auch  für  je  zwei  an- 
dere Ktfrper,  die  in  einem  Mrklichen  Grade  Leiter  der  E.  sind, 
nachweisen,  die  eben  darum  auch,  weil  sie  durch  ihre  blofse 
Beriilirung  die  vorher  ruhende  oder  im  Cjieichgewiidit  gestandene 
E.  in  Bewegung  setzen  ,  oder  das  vorherige  Gleichgewicht  stft- 
ren,  mit  dem  allgemeinen  Namen  von  EUktricitäübtspe^mm 
(EUilromoioret)  bezeichnet  werden  können«  ^  Nach  der  Art 
aber,  wie  sie  sich  in  diesem  merkwürdigen  Processe  gegen  ein- 
ander verhalten,  zerfallen  sie  selbst  wieder  in  z\veiIiauptabtbei-> 
'  lungen  welclie  Volta  zuerst  genau  unterschieden  hat,  nämlioh  : 
i ,  In  Erreger  p<ter  Elektromotoren  der  ersten  QasjM  oder 
irockcTUi  Ln  t^er^  und  ,  • 

J 
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%  m  Emg€T  <Mbr  EtektromotoMii  der  zweiten  Cbsie  oder 

Zq  den  Err^em  der  ersten  Classe ,  die ,  -wie  eile  Erreger 

aacK  Leiter  der  galvamschen  Tliätigkeit  sind,  gehören  a.  alle 
MrtaUe  m  ihrem  reinen  metalÜ&chen  Zustande,  sowohl  die  I\Ie- 
ttfte  im  engetn  Stnoe,  oder  die  echweren  Metalle ,  als  aueh^die 
IcidiHi  AlkaH  -  und  Erd- Metalle,  b.  alle  MetalUegiraogen, 
caJJeErze,  welche  noch  in  einem  merklichen  Grade  Leiter 
i^r  E.  sind,  also  die  meisten  Verbindungen  der  Metalle  mit- 
Öchwelel  und  Selen,  d.  viele  Verbindiingen  der  Metalle  mit 
Snetstoff ,  die  gleichfalb  Leiter  der  E.  sind ,  e^  ^ie  KoUe  und 
ifctere  kohlenhaltige  Körper  ,  in  welche  die  Kohle  mit  ihren 
cKarAteristiSthen  physischen  Eigenschatten  mehr  eingemengt, 
als  chemisch  damit  verbunden  ist,  so  wie  die  Verbindungen 
dei  Metalle  mit  Kohle. 

13»  le  swei  Kehrper  dieser  ersten  Clasto  mit  einander  in- 
Eerührnu?  |;ebracht,    vevhahen  sich  aui  «imliche  Weise  wie 
KnpCcr  und  Z.ink,   dieselbe  xVrt  von  Elektricitätserregung  oder 
^üIvvBg  des  tL  Gleichgewichts  tritt  ein ,  die  eben  so  bis  2U  ei- 
Ml  hcsdauDien,  ßir  je  swei  solche  Körper  constanten ,  Span- 
miD^^iiDfCTschiefle  geht,  die  man  auch  den  Grad  el.  Polarisirang 
mrnncn  Lsßn,  welche  für  den  einen  derselben  +  für  den  an- 
dern— ist.  Vergleicht  man  nun  das  galvanische  Verhalten  dieser 
Karpejy  d*  h«  die  Art  und  Intensität  der  el.  Polarität,  welche 
jsdtf  einzelne  nach  der  Reihe  mit  allen  übrigen  zeigt,  so.er«- 
"ieht  sich  d.i>  für  die  Theoiie  lirlchst  wiclirt -e  ll^  ^^llltat,  dnfs 
alle  diese  Körper  in  eine  groise  Keüie  geordnet  Werden  können, 
SO  daCs  zwischen  zwei  Körpern,  Welche  die  Endglieder  der- 
Bcihe  aosmachen,  alle  übrigen  ihren  Platz  finden,  und  .so  auf 
einander  folgen  ,  dafs  a.  der  Spannungsunterschied  oder  die  eU 
PoWität,  welche  die  beiden  an  den  zwei  aufsersten  Enden  der 
Beüie  »teilenden Körper  mit  einander  geben,  die  grüfste  Inten- 
Mit  hat,  —  fixr  den  einen  und  ^  Hir  den  andena«    h.  Dafs 
Aerhanrpc  yt  xwei  Kölker  dieser  Reihe  ei^  um  so  grölsere  e^. 
Polarität,   — far  den  einen  und  +  für  dön  andern,  oder  was 
diBHt  slejclibcdeutend  ist,  einen  um  so  gruf^ieren  Spannungs- 
Umdiird  zeigen ,  je  weitet  sie  in  der  Reihe  ans  einander  lie- 
pm ,  oder  je  mehrere  zur  Reihe  gehörige  Körper  zwischen  sie 
falleo.    c.   Dals  mit  Ausnahme  der  beiden  an  den  Extremen  . 
«eilenden  Ki>rper ,  wovon  man  den  einen  in  Ite^ieiiuuo  , 
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Reihe  selbst^  den  absolut  positiven,  den  andern  den  absolut 
negativen  nennen  kann,  wiefern  j^ner  mit  allen  übrigen  «f*,  die- 
ser hingegen  —  wird  ^  alle  Übrigen  gkichum  naeJi  zwei  Seiten 
hingekehrt  init  allen  dem  «-^Ende*  näher  wie  sie  liegenden  -{--« 
mit  ollen  dem  -|-  luiher  stellenden  ,  dagegen  —  werden  ; 

d«  da  Ts  endlich  der  Spanniuigäunterschied  zweier  Körper  a  und 
z  jedes  Abbtandes  in  dieser  Spannnngsreiiie  gleich  ist  der  Sum*' 
me  der  einseinen  Spannnngsunterschiede  aller  zu  diesem  Stücke 
der  Reihe  gehörenden  zwischen  ihnen  liegenden  Körper  in  der 
OrJuung  genommen,  wie  sie  auf  einander  lolgen,  d.  h.  dali  der 
Spannungsunterschied  von  azssist  dembpaunun^^äuntcrschiede 
von  ab  4*  hc4-cd*  ««.•«{- woraus  denn  von  selbst  folgte 
dals  der  Spannuiigsunterschied  dchr  beiden  inlsersten  Endglieder 
gleich  ist  der  Spmme  der  Spannungsnnterschlede  aller  übrigen 
lilieder  der  ileihe  in  der  Üidiiung  genommen,  welche  dos  Ge- 
setz der  Reihe  eriieischt. 

14.  Die  Auffindung  dieser  S^nnüngsreilie  und  der  angege-' 
beäen  Gesetse  insbesondere ,  oder  die  lijchtige  Anordnung  der 
Körper,  iiir  Welche  allein  diese  Gesetze  gültig  sind,  ist  ein 
,  relneij  Kesultat  der  Erfahrun;^.    f^s  koannt  daher  alles  auf  die 
Genauigkeit  und  UntrügUchkeit  der  Metiiode  an,  dereu  uian 
sich  zur  Ansmittelung  jenes  Verhaltens  und  insbesondere  zur 
Bestimmung  der  Grdlse  des  Spannongsunterschiedes'  bedient. 
Vor  der  Entdeckung  des  Elektromlignetismus  gab  es  innerhalb 
der  Sphäre  des  eiidaciien  Galvanibmus  zweierlei  Methoden  df»r 
Ausmittelung,  nämlich  durch  den  Condensator  und  die  Aequi- 
valente  desselben ,   4en  CoUector  und  Duplicator,   und  durch 
Froschpräparate,  wozu  dann  nach  Erfindung  djerSUnle  die  Me-  * 
thode  durch  Hülfe  derselben  die  Spannung  zu  verstärken  hin.- 
znl\  nii.     Die  Methode  der  Ausmittelung  durch  den  Condensator 
besteht  darin,  dafs  man  mit  einer  CoUectorplatte  von  Zink,  die 
auf  ein  Goldblattelektrometer  aufgeschraubt  wird^  die,  verschie- 
denen Körper,  die  man  aWischep  den.Fingerii  hält in  Berüh- 
riui^  bringt,  wehrend  man  zugleich  die  obere  Scheibe  des 
Condensatuis  j    die   VOn   eineia  beliebigen  IMetalle  sevn  kann, 
ableitend  berührt;  da  in  die4>eui  lalle  der  zwischen  den  lindern 
gehaltene  Körper  in  0  «!•  Zustande  bleibt  (indem  hierbei  von 
der  schwaeheii  galvanischen  Einwirkung  der  Finger  selbst  abge- 
eehen  wird)^  so'  eiEreioht  die  el«  Spannung  des  Zinks  ihc  mögliches 
^laxiiiium«  ' 
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Ilm  finden    dala  Smb  Zink  «war  mit  tllen  imtef  12 

wfy«ibltcn  KOrpetn  pesitiv  eL  whrd  /  ftbet  In  einem  venchie«  - 

Äenei^  Giade  ,  vind  andenveitige  Versuche ,  von  denen  so;^leich 
die  Rede  sey n  wird ,   haben  dann  be^vie8en ,   dafs  diejenigen 
ILörpert  tnxt  welchen  das  Zink  in  geringerem  Grade  -|*  ^«  gc* 
wotilm  ist^  mit  allen  -denjenigen  ^  die  dasselbe  stÜtker  erregt 
luntn,  ibiNxseili  in  derBernhnng  -f- ^^^^^e  ^werden.  Da 
auf  die  Intensität  der  el.  Spannung,  welche  an  dem  GolcTbLtt- 
^«ktromeler  nach  Abhebung    des  Deckels  des  Condensators 
nehtlM  wird,  weder  die  Grölse  noch  die  Gestalt  des  mit  dem 
2iiik  m  Bertibnmg  geseilten  Kerpen  einen  me^ehen  Einflols 
SQ  kaben  scheint,  so  sind  anch  die  kleiAstea  BmehstHdLe  der 
VfnjchiedeTien  Körper  hierzu  branclil^ar.     Die  einzige  Unvoll- 
kouxmenheit  dieser  Methode  besteht  darin,  dals  alle  Span nungs* 
Tmdiiedenkeiten  der  so  ungemdn  grofsen  Zahl  von  KOrpem, 
die  zur  ersten  €3asse  gehtfren,  innerhalb  der  Grenzen  einiger 
Gnde  des  Goldblattelektrometers  eingeschlossen  sind ,  und  die 
Spannungen  ,  welche  in  der  Reihe  an  einander  grenzende  Kör- 
{er  io  dem  Zinke  hervorrufen,  in  ihrer  GröEse  an  einem  ge- 
trflknlichenGoldblatteiektrometer  nidit  nnterscheidbar  sind,  und 
felgBA  nach  dieser  Methode  ihte  respectiVe  Stelle  yerhültnifs- 
Bri^&ig  g#gen  einander  in  der  Reihe  nicht  woh]  sü  bestimmen 
"w^ire.     Indefs  lassen  sich  diese  kleineren  Verschiedenheiten 
schoA  dadurch  sichtlicher  machen ,  dafs  man  sicli  eines  Elektro- 
medcn  nach  Pjihiiot's  Angabe^  bedient,  welches  ich  schon 
hSher  tu  diesem  Behnfe  in  Anwendung  gebradit  hatte',  wo 
na  milch  eine  Stange  seitwärts  dem  Goldblättchen  genähert  wird, 
das  län<i5  einem  IMetalLstabe  Von  gleicher  Breite  und  Länge  her- 
abhangt,  und  durch  die  versclüedenen  Entfernungen ,  in  wel- 
dhen  die  Mneingeschobene  Stange  das  Goldblättchen  bis  «a  ei- 
ner bestimmten  Elongation  ansiekt,  anch  schon  kleine  Ver*' 
schiedenheiten  in  der  erregten  Spatltiung  mit  Genauigkeit  ange- 
seilt werden.    Man  kann  uuu  fr mer  aucli  der  CoUpctorplatte 
von  Zink  eine  In  ILupfer  substituiren ,  mit  welcher  dann  alle 
i&jenigen  Kdipefi  welche  in  der  ersten  Reihe  Von  Versuchen 
mit  Üem  Zinke  eine  schwächere  positive  Spannung  hervor- 
brachten, ab  das  Kupfer,  in  der  Knpf erplatte  numnehi  eine 
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negativ«,  dagegen  alla  diejenigen  Körper,  die  d«t  Kopfer  in 
der  positiven  Erregung  übertrto£Pen  hetten ,  nmi  euch  im  Kupfer 
+  E.  erregen  werden ,  aber  um  die  ganze  Gröfse  vermindert, 

welche  das  Kupfer  an  und  ftir  sich  in  dem  Zinke  hervorgerufen 
hatte«  Noch  läUt  sich  die  el.  Hrregiuig ,  welche  )e  zwei  Kdr-- 
per  der  ersten  Classe  mit  einander  gaben,  auch  nnmitteihar  nach 
dem  in  6  angegebenen  Verfahrefi  finden,  indem  man  den  einen 
Körper  zwiachen  den  Fingern  htÜt,  den  andern  darauf,  und  auf 
diesen  eine  mit  Wasser  benetzte  Pappscheibe  legt,  so  dafs  die 
(jemeinschaft  mit  der  Ck)Uectorplatte  des  Cond^nsators,  die  in 
diesem  falle  von  einem  beliebigen  Metalle  seyn  kannr,  keine 
nnmittdbare,  sondern  durch  den  feuchten  Leiter  vermittelte 
ist.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dafs  ehe  der  Deckel  des  Con- 
densators  aufgehoben  wird,  die  Körper  auCser  Berührung  mit 
der  Coiiectoxpiatte  gebracht  werden  müssen.  Keiirt  man  dann 
den  Ve»ttch  um,  so  dafs  nur  derjenige  KOrper,  de«  vorher 
ableitend  beführt  wurde ,  vermittelst  des  feuchten  Leiters  mit 
der  CoUectorplatte  in  die  nächste  Gemeinschaft  kommt ,  so  wird 
nun  die  entgegengesetzte  E.  von  merklich  gleicher  Spannung 
zum  Vorschein  kommen ,  und  zwar  wird  von  zweien  solchen 
Köipera  jedesmal  derpenige,  der  in  der  ersten  Reihe  von  Ver- 
suchen mit  dem  Zinke  die  stärkere  positive  Spannung  gesetat 
hatte,  negativ,  der  andere  positiv  erscheinen  ,  und  der  Unter- 
schied, der  in  jener  Reihe  von  Veisuciien  zwischen  den  re- 
spectiven  Spannungen,  die  sie  am  Zinke  gaben,  sich  zeigte, 
wird  gleich  der  eL  Spannung  seyn,  welche  sie  mit  einander 
selbst  geben,  wobei  aber  vorausgesetast  wird,  dafs  2ur  Bestim- 
mung der  Spannungen  ein  so  viel  möglich  genau  reguliries 
Elektrometer  angewandt  werde. 

Da  selbst  durch  Hülle  eines  sehr  guten  Condensators  von 
einer  100  bis  200£ichen  condensirenden  Kraft,  die  schwachen 
Elektricitaten,  welche  näheren  einander  grenzende  Metalle  mit 
einander  erregen,  nicht  angezeigt  werden,  namenthcli  bei  der 
Beiuhiung  einer  CoUectorplatte  von  Kupfer  mit  Goid,  Piatin, 
Silber,  Antimon,  Wismuth,  Eisen  keine  Wirkung  zum  Vor-  . 
schein  kommt,  und  nur  eben  das  Zinn  einerseits  und  die  Kohle 
andererseits  anlangen,  einige  Spuren  zu  zeigen,  so  hat  man 
durch  zu  Hülfe  nelimen  eines  zweiten  Condensators  von  ganz 
gleicher  Beschaffenheit  wie  der  erste  ein  seiir  bequemes  imd  si- 
cheres Mittel  diese  schwachen  Spannungen  ungemein  za  ver- 
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H^kni)  «im  Mittel,  -welches  besonders  auch  n&ilieh  ist,  wenn 
MD  die  schwache  Enregnng  mancher  fanchlmi'Enager  i^iit  den 
ftockeeem  hestimmm  wilL  Man  sehranht  nanüich  aidP  ein  ^wei* 

tes  Elektrometer  den  zweiten  Condensatoi  und  zwar  so ,  dafs 
die  darauf  geschraubte  Scheibe,  die  als  CoUectorplatte  dient, 
mit  der  oberen  Scheibe  des  ersten  Condensalon  homolog  ist, 
CoLtu  mm ,  die  eiste  Scheibe  zeige  nach  dem  ersten  Abheben 
die  Spannung  hnndertmsl  TeTStKrlct,  nnd  der  zweite  Condensa- 
tor  condensire  seinerSeits  aucli  hundertmal,  so  wird  man,  \tcnn 
nun  den  Versuch  durch  Berohren  der  untern  Platte  des  ersten 
Condcnsatdrs,  Abheben  seiner  oberen  Schmbe,  nnd  Anbringen 
dcrtdibeQ  an  die  Collectorplatte  des  zweiten  Condensators  oft 
genug  wiederholt,  die  nrsprüngliche  Spamrang  bis  auf  das 
100OOi»A<-iie  verstarken  können,  und  selb^l  bei  den  schwächsten 
£jzegungen  wjud  gewöhnlich  eine  zelinmalige  Wiederholung 
dieses  Verfahrens  hinreichen,  die  Goldblättchen  sum  Anschla- 
gen SU  bringen.    Eine  gleiche  metallische  BeschafFenheit  de^  ' 
oberen  Scheibe  des  ersten  und  der  nntem  oder  GoUectorscheibe 
des  zweiten  Condensators  ist  durum  noüüg,  damit  zwischen  ih- 
mtm  selbst  durch  wechselseitige  Berührung  keine  Elektricitäts- 
mgtuig  statt  finde,  nnd  sich  in  das  Resultat  einmische*  An§ 
dsa  Gesetze  der  Wirkungsart  des  Condensators  leuchtet  übri- 
gens Ton  selbst  ein ,  dafs  die  £. ,  wejche  das  zweite  Elektro- 
meier  z«igt,    gerade   die  entgegengesetzte  von  derjenigen  ist, 
welche  der  zu  piüiende  Ki^rper  in  der  uutexn  5chexbe  des  ersten 
Condensators  erregt  hat. 

IS»  Ein  zweites  Verfahren,  in  der  ersten  Periode  häulig  an- 
gewandt, nm  die  Stelle,  welche  die  Erreger  der  ersten  Glesse 
in  der  Spannungsreihe  einnehmen,  zu  bcütiiiuuen  ,  und  auszn- 
mitteio ,  welcher  von  beiden  der  positive,  welcher  der  negative 
wey^  bestand  in  der  Anwendiing  derselben  als  Armaturen  bei 
Froschpräparaten«  Rmsa  hat  besonders  dieses  Verfahren  un-p,*^ 
ter  verschiedenen  Abändemngen  benutzt  K  Man  prapariit  die  78 
hinteren  Extremitäten  ,  und  zwar  für  diesen  Zweck  am  besten 
¥on  kleinen  und  jungen  f  rtischen  ,  indem  man  die  Criiralnerven 
•,b^  soyiel  möglich  von  allem  Zellgewebe  und  den  BlatgefiiCsett, 


X  Nene  Versnobe  un^l  6<^mcrkangen  n.  s«  w.  In  Briefen  an  den 
Heiaasgeber«   Erster  Brief.    Ueber  die  Spaoniuigsreibe  der  Leiter.  • 
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die  zugleidb.  mit  ihnen  zu  den  Muskeln  gehen ^  befreit,  dium 
das  Beckeiii  «nf  dem  sie  lieg^ i  indem  men  daa  «meBlatt  eig- 
ner Scheel*  unter  die  Cranlnerven  eelbat  achiebti  nnd  dns 

Becken  zwischen  dieses  Blatt  und  das  andere  bringt,  dicht  über 
den  Schenkeln  und  am  Ende  des  Rückgrats  durchbclineidet,  das- 
selbe entfernt,  nnd  nun  noch  das  Biickgrat  selbst  dicht  iiber 
dem  Ufspnmge  der  CruraUieiyen  trennt  ^  wodurch  der  VortlieÜ 
erreicht  wird,  dafs  die  hintern  Extremitäten  mit  ihren  Nenren 
von  dem  übrigen  Korper  getrennt  sind,  diese  Nerven  sellj^t  aber 
noch  an  einem  kleinen  Ötuckchen  des  Rückgrats  hangen ,  wo« 
finrch  die  Handhabimg  deiselben  sehr  erleichtert 'wird.  Um 
jede  E^tremitüt  mit  ihretn  Nerven  abgesondert  für  sich  dem  Ver- 
suche unterwerfen  zu  können,  durchschneidet  man  nun  noch 
je^es  Stückchen  vom  Kückgrat  in  der  Mitte  der  Länge  nach ,  wo 
dann^der  Nenm  ^eder  Seite  an  der  dieser  zugehörigen  HäUte 
hängen  bleibt ,  und  leichter  manipolirt  werdra  kann.  Wenn 
man  an  den  einen  Nerven  a  Zink|  in  welcher  Form  man  will 
z.B.  in  Form  eines  Plättchens ,  womit  man  den  Nerven  aucli 
wohl  umwickeln  kann,  an  den  andern  Kupfer  anlegt,  und  nun 
die  Kette  schlielst,  dadmch  dafs  man  das  Zink  mit  dem  Kupfer 
in  Berührung  bringt ,  so  seigt  sich  namentlich  bei  Uelnem  imd 
jongern  Fröschen  fast  sogleich  nach  Abtrennung  derGliedmalsen 
von  dem  übrigen  Körper,  bei  gröfseren  etwas  später  im  Augen- 
blicke  der  SchHefsung  die  Zuckung  {Schliefsungssuchun^^ 
bestimmt  allein  ^  oder  doch  die  stärkere  Zackung  in  derienigen 
ExtremiHlt,  deren  Nerv  mit  dem  Zinke,  und  die  Zncknng  itt 
dem  Allgenblicke  der  Trennung  {Trennung s:Lurkung)  bestimmt 
allein  oder  eben  so  vorzüglich  in  derjenigen  i^xtremität,  deren 
Nerv  mit  dem  Kupier  bewaffnet  ist.   In  diesem  Zustande  der 
Erregbarkeit,   vorsnglich  aber  wenn  die  Schliefsnngsxnckung 
ausschliefslich  in  der  mit  dem  Zinke,  die  Trennungszutivung 
aussdiiieüdich  in  der  mit  dem  Kupfer  armirten  Extremität  ein-* 
tritt,   ist  das  Froschpraparat  zu  obigen  Versuchen  tauglicJi. 
Uebersielit  man  dieses,  so  binnen  die  Resnltate  wideisprechend 
ausiallen.   Es  giebt  nämlich  Zustände  von  höherer  Reizbarkeit, 
namentlich  bei  gröfseren  Individueti,   wo  unmittelbar  nach  der 
Abtrennung  der  Gliedmafsen  vom  Rumpfe,  gerade  der  eutgegea-* 
gesetzte  Erfolg  statt  findet,  indem  die  Schlieisnngsziicknng  aot«- 
echlieUich  odef  wenigstens  vonüglich  in  der  mit  Kupfer  armit^ 
tcn  Extremität  eintritt,  Zustände,  über  welche  besondere  lUxTKa 
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kteressante  Erfahrangen  mitgetiieik  l^t'«    In  jen»in  sweiten 
gfUml«  der  foegbarkeit,  deasta  Umtfn  wir  Jiief  yomu* 
«Im 9  imd  Ton  d«&  beidm  Körpern^  Wt  denen  die  Nerven 
annrt  werden,  stets  derjenige  der  positive  seyn ,  welcher  die 

Ähliersvingsziickung,  derjenige  dagegen  der  negative ,  welcher 
die  TremiungszuckaDg  giebt.    Man  kann  auf  diese  Weise  jeden 
lirfiehigen  Kifirper  o  mit  allen  übrigen  experimentnead  veiglei- 
ciwn.    Gesetst  man  liitte  gefiomiden  |  d^  er  mit  einer  2«afal  von  : 
Kftpem  ßf  Y,  d,     u.  s.  w.  die  ScUielsungszaekmig,  dagegen 
mit  cioer  andern  Zahl  von  Körpern  b,  c,  d,  e,  n.  f.  w.  die  Tren- 
Mingaznckung  gegeben  hätte,  so  wird  auch  jeder  der  ütirper  ' 
li^  Cy  ^  e^  mit  eilen  Klirpem    y>  d^c  die  SohHebnagssncIuin^ 
letnem  eber  werden  die  Trennungszn^ng  geben.   Auch  wird 
man  immer  bei  der  Ihüfang  *des  el.  Verhältnisses  dieser  beiden 
Ktiiper  durch  ddn  Condensafor  (nacli  6)  finden,  dafs  derjenige, 
der  die  SciiUelsangsaackung  gegeben  hat,  gegen  denjenigen,  der 
die  Trenmingssncknng  gab,  sich  positiv,  letitere  gegen  ihn 
sieb  negativ  veriiftlt.   Nach  der  Ibialogie,  da  man  bis  jetit  die« 
ms  Kesnltat  stets  erhalten  hat ,  kann  man  daher  schliefsen,  dals 
e;  aU-iemein  gültig  sey.    Und  eben  darin  liegt  der  Wtith  dieses 
Veffahrens ,  dals  man  vermittelst  dieser  Zuckungsversuche  noch 
iledrtinft  über  die  relative  Stelle  sweier  JKtfrper  in  der  Span- 
nin^gsrei|be  ethalten  kann ,  wo  der  Condensator  nicht  mehr  ans- 
reich:,  d.  h.  keine  £lektricitätaerregung  z^rischen ihnen  selbst, 
oder  keinen  Unterschied  in  der  Spannung,  den  sie  etwa  mit  ei- 
nem dritte^  J^i^rper  eingf^hen ,  anzeigt,  weil  beide  zu  geringe 
sind*   Bimn  hat  ein  Verfahren  angegeben ,  das  noch  weiter 
ak  das  erwähnte  reicht,  mn  die  Stelle  irgend  eines  trockenen 
Erregers  in  der  Spannungsreihe  zu  bestimmen       Mit  dem  zn 
mitersachenden  iiorper  und   einem  seinem  Orte  in  der  bpun- 
nm^vethe  nach  schon  bekannten  Metalle  schliefst  man  eine 
Kette  genan,  wobei  das  Froschpnparat  bereits  schon  so  weit 
in  seiner  Erregbarkeit  gesnnken  seyn  kann ,  dab  es  bei  der 
Svliliersun"  derKcüe  rar  keine  Zuckung  mehr  zeijit,  und  sichert  , 
die  mit  einander  verbundenen  Erreger  am  Berlihrungsorte  g^S. 
deich  eina  kleine  hölzerne  Schranbe ,  oder  auch,  indem  man 
m  wk  einem  Gewichte  beschwert,  vor  jeder Verröckong.  Dar- 
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anf  nimmt  mtn  die  l^nfser^  Belegung  einer  Ueinen  tehr  sohwaek 

geladenen  Leidner  Flasche  zwischen  die  feuchten  Finger  der  ei- 
nen Hand,  berührt  mit  einem  angefeuchteten  Finger  der  anderm 
Hand  die  Kette  bei  Ii,  und  bringt  sodann  den  Knopf  od« 
Haken  der  innem  Biegung  bei  g ,  gleichviel  ob  an  e  oder  anf. 
War  die  Flasche  inwendig  positiv  geladen  tmd  erschien  beim 
Entladen  durch  die  Kette  gh  die  Zuckung  allnin  oder  vorzii Ir- 
lich in  dem  öchenkel ,  dessen  Nerve  mit  dem  seiner  ei.  Qualität 
nach  sa  bestinunenden  Köiper  annirt  ist,  so  kann  man  gewiCSs 
seyn ,  dals  Jener  Ktfiper  x  in  Beriihmng  mit  dem  andern  sicli 
positiv  el.  verhalte,   erscheint  aber  die  Zuckung  im  andern 
Schenkel,   so  ist  x  der  negative  Erreger.     Der  Gnind  dieser 
Metliode  beruiii  darauf,  dal!»  auf  der  zweiten  Stufe  der  Erreg- 
barkeit die        einen  stäikeren  Reiz  auf  den  Nerven  ausübt,  als 
die  negative ,  wenn  nämlich  jene  abw&ts  in  der  Richtung  nacH 
dem  Muskel  durch  den  Nerven  wirkt ,  oder  die  Richtung ,  in 
welcliei  die  Ausgleichung  zwischen       und  —  eriolgt,  für  das 
+  den  Nerven  abwärts  nach  den  Muskeln  zu  statt  findet ,  als 
wenn  die  -^E  sich  in  diesem  Falle  befindet»    In  der  Sprache 
derfenigen,  welche  nur  eine  eL  Materie  annehmen,  würde  man 
sngen,  dafs  der  den  Nerven  abwärts  gehende  el.  Strom  einen 
starkem  Reiz  ausübt,  als  der  die  Nerven  auiwürls  gehende.  i\u» 
aber  verhalten  sich  zwei  Metalle  (oder  überhaupt  acwei  Eiregec 
der  ersten  Classe)  wenn  sie,  wie  in  dem  Ftngerversudie,  mit 
den  Nerven  und  Muskeln  zur  Kette  geschlossen  werden,  in  Be- 
ziehung auf  die  Nerven  wie  die  äuTsere  und  innere  Belcgun^j 
einer  geladenen  Flasche  bei  ihrer  Entladung,  so  dal's,  wenn  die 
Flasche  im  Innern  geladen  ist,  dasjenige  Metall,  das  nach  Art 
der  innera  Belegong  wirkt,  das  positive,  das  andere  das  nega- 
tive ist«   Da  nnn  das  positive  Metall  bei  der  oben  angegebenen 
Entladungsweise  der  Flasche  in  demselben  Sinne  wie  die  Flasche 
selbst,   das  negative  Metall  in  einem  entgegengesetzten  Sinne 
wirkt,  so  mufs  fiir  den  Schenkel,  dessen  Nerve  mit  dem  posi- 
-  tiven  Metalle  armirt  ist,  der  Reiz  TerstÜrkt,  in  dem«  andern  da- 
gegen Temdndert  werden ,  und  eben  damni  in  dem  erstem  die 
stärkere  Zuckung  oder  nur  ausschliefseiul  jii  den  letzteren  diß 
schwächere  zum  Vorschein  kommen,  oder  wenn  man  die  La- 
dung der  Flasche  schwach  genug  genommen  hat,  ganz  aus- 
bleiben. - 

16.  Eine  dritte  Methode  das  el.  Verhalten  zweier  Erre^ier 
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ersten  Q^Me  mit  einander  ftuszumitteln,  besteht  darin,  aus 
mn  gelittng«n  AntaU  voa  Paaren  derselben  mit  nafagemachten 
Sdidbeti  '▼on  Pappe  oder  Toeb  eine  Volta'sclie  Säule  tu  errich- 
tin.  Da' die  el*  Spanming,  welehe  die  zwei,  ein  eincelnes Paar 

ausmachenden  ,  troclvenen  Erreger  mit  einander  geben,  im  Ver- 
Mknib  der  Anzahl  der  Paare  zunimmt ,  so  kann  man  auf  diese 
hn  durch  Hülfe  de«  Condensalors  leicht  ansmitteln.  welcher 
M  der  Säule  der  positive,  welcher  der  negative  ist,  wobei  sich 
dkiml  auch  ohne  writeres  ergiebt,  welcher  Ton  den  beiden 
trockenen  Erre^iem  in  der  wechscbeitigen  el.  Erregunj^  mit  po- 
s'.tivem ,  welcher  mit  negativem  Charakter  auftritt.  Audi  ohne 
Hülfe  4es  Condensators  lalst  sich  durch  den  Ort,  an  welchem 
in  der  Gesentwickelttngsrtfhre,  dorch  welchen  man  die  beiden 
Pole  mit  emander  verbindet,  das  Wasserstoffgas  auftritt,  die 
eL  ücschaffenheit  der  Pole  und  dahiit  der  einzelnen  trockenen 
Erlöser  bestimmen,  denn  wenn  auch  die  Säule  in  ihrer 
Wnksamfceit  noch  so  schwach  ist,  wird  man  bei  Anwendung 
ven  Drähten  zur  Entbindung  des  Gases ,  die  sich  leicht  oicydi- 
nn ,  -wie  z.  B.  von  Eisendrähten  an  der  Oxydation  des  einen 
und  an  der  Entvvickeinng ,  wenn  aucli  nar  einzelner  kleiner 
GasbUsea  an  dem  andern  Drahte  die  Stelle  des  Oxygen  -  und 
fijdrogen  -  Poles  leicht  erkennen  kOnnen.  Uebrigens  ist  die* 
scs  Veriahren  vorzüglich  nur  anwendhar  för  Ktfrper,  die  sich 
leicht  in  eine  Form  z.  B.  von  Platten  bringen  lassen,  die  eine 
Uebeieinanderschichtung  derselben  gestattet. 

17-  Vor  den  bisher  angeführten  Methoden  hat  indefs  noch 
das  Veiiahren  den  Voisng ,  das  wir  den  Entdeckungen  im  Oe* 
biete  des  £UiiramagneiimuB  verdanken.  Die  Art  der  Ablen- 
kung einer  Magnetnadel  dient  hierbei  als  Mittel  der  Bestimmun i>, 
und  bei  sehörifier  VorricJituniz  ist  diese  unstreitiij  das  em|>iii]d- 
lichste  und  sicherste  Aeagens  sur  Ausmitteluiig  des  galvanischen 
Verhaltens  je  xweies  trockener  Erreger  mit  einander*  JVian 
bringt  namUch  swischen  die  beiden  in  dieser  Hinsicht  zu  prü- 
fenden Ivi.irper  eine  befeuchtete  Pappe  oder  Tuchsclieibe ,  und 
sciiiie£st  die  Kette,  indem  man  das  eine  Ende  des  recht  stark 
vervielfältigenden  Multiplicators  z.  B.  von  100  oder  200  Win- 
dungen mit  dem  einen  Körper  und  das  andere  Ende  mit  dem 
andern  Kifiper  in  genaue  Berührung  bringt.  Kennt  man  nun 
zum  Voraus  die  Ablenkung,  \velche  die  Nadel  durch  eine  ähn- 
liche Üetle  von  lvuj>ier  und  Zink  erfahrt,  so  wii:d  von  je  zwei 
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andern  Körpern  x  und  y  die  nun  die  Stelle  des  Kupfers  nnil 
Zinks  einnehmen,  derjenige  z.  13.  y,  der  an  der  Stelle  des  Zinks* 
gerade  dieselbe  Ablenkung  henroibriogti  w^ohe  dietea  Toxhes 
bewirkt  hatte,  ,  und  also  der  andexe  ~  aeyn ,  die  entgegen- 
gesetzte Ablenkung  der  Magnetnadel  vrhtd  dagegen  den  ent^ 
gegengesetzten  el.  Charakter,  d.  h.  den  — >  iny,  und  den  -|- 
X  verrathen.  5oUten  die  ÜÖrper  x  und  y  ia  der  Spannungs* 
feihe  einander  so  nake  stehen,  dafs  die  von  ihrer  durch  dem 
Draht  des  Maltiplicators  vennittelten  Gemeinschanr  aibhängiga 
Störung  des  el.  Gleichgewichts  nnd  darauf  beruhende  el.  StrtI— 
mung,  oder  wie  man  sonst  die  der  geschlossenen  Ivette  statt 
iinden4e  Action  auch  nennen  mag,  zu  schwach  wäre ,  um  die 
Magnetnadel  bei  der  angegebenen  Vorrichtung  sn  afificiren ,  so 
inüfste  nian  daÜs  Reagens  der  Magnetnadel  doroh  den  von 
Becquereii  vorgeschlagenen  Apparativer  durch  Anwendung 
des  Galvanometers  von  Nobili  ^  noch  empimdlicher  ma— 
f  hen,  Auch  ganz  kleine  Bruchstücke  von  ivorpern  geben  ia 
Illeben  Füllen  noch  einen  entscheidenden  Ausschlag,  wenn  m 
eine  etwas  stärkere  Spannung  mit  einander  erzeugen,  obgleich 
in  allen  Fällen  die  Wirkung  auf  die  Magnetnadel  mit  der  Ori^fea 
der  Berührnnnsfläche  des  feuchten  Leiters  mit  dem  trockenen 
Bcreger  zunimmt,  und  bei  schwache^;,  Wi^ung  d|M:  letztem  mit 
«ipiindet ,  grofse  Platten  nöthig  sind« 

18t  Bei  Anwendung  der  von  15 -«»17  beschriebenen  Ver«* 
fahrungsarten  ist  jedesmal  ein  feuchter  Leiter  mit  im  Spiele.  Die 
el,  Action  hangt  also  in  allen  diesen  taUen  nicht  biofs  von  der 
Wechselwirkung  dey  trockenen  Erreger  mit  einander,  sondern 
auch  beider  mit  dem  feuchten  Leiter  ab.  Dasselbe  gih  auch  ia 
dem  Falle ,  wenn  bei  Anwendung  des  Condensators  nach  dem 
in  6  heschriebeneu  Verfahren  der  eine  trockene  Erreger  ablei- 
tend berührt  wird,  und  also  der  Einwirkung  dei  Feuchtigkeit 
de?  Finger  oder  des  Erdbodens  ausgesetzt  ist.  Die  Bestimmung 
der  polaren  Thätigkeit  der  trockenen  Erreger  nach  dein  Erfolg« 
jener  Versuche  gih  daher  nur  unter  der  Voraussetzung,  dafs 
ij^ti  Bt^üa^  de^  Liiegun^  dei^elbe^  mi(  eii^audex  überwiegend^ 


%  Ueher  eine  Zusammenxtellunj^  TOD  GaWaDomctern  ,  dun  ii  wel- 
che Mi 
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od«!  ihx  Veilialteii  gegen  den  feuchten  Leiter  meikUch  dasselbe 
i  hm  der  UmmdiMd  «ImmUmd  geriDg«v  iit,  «Ii  iJire  «igene  «L 
begung  adt  «iiiMMier«  Dmms  «choiat,  vde  weiter  unten  ge- 
feilt werden  soll,  allerdings  für  die  meisten  trockenen  Erregt  riti 
L^7Lthung  auf  das  blufbc  ^V  asser  zu  gelten,  und  in  so  weitiiaben 
dabei  vkih  die  auf  die  angezeigten  Weisen  «ihaltenen  Bestim* 
«nagen  üun  Gültigkeit.  Wendet  min  daher  statt  des  letztem 
SHM  «aedcm  fenchtfln  Leiter  an,  insbesondere  einen  solchen, 
der  auf  den  einen  oder  den  andern  der  trockenen  Erreger  eine 
starke  diemificbe  Wirkung  ausübt,  $o  kann  wohl  auch  ein  ür- 
lalgy  ^  Bw  eine  Abweichung  dsr  Magnetnadel  sutt  hnden,  wsl- 
chv  gemd«  ein  en^gengesetstss  Verhallen  der  tnn^nen  Er- 
leger  soiseigeii  .würde,  ab  sie  in  der  That  mit  einander  eia- 
g^hen  ,  wenn  man  nämlich  den  Lrfuig  LiuL*  abh«uigig  Von 
ihiei  Wirkung  aufeinander  anseJien  würde. 

Ift  Durch  die  angezeigten  Veanchf  haben  mschiedena 
Fhjaker  die  Spammngsreihe  der  Enteger  der  ersten  CUsse  ia 
murna  th«ils  grö&em  theils  kleineren  Umfange  bestimmt  Dafir* 

äirc  Resultate  nicht  ^aaz  mit  einander  übereiiiblimroen,  Jiat  sei- 
nen Grand  vorzüglich  darin ,  daiä  die  von  ihnen  unter  einerlei 
Naaen  aufgeführten  Ktfrper  nicht  streng  dieselben  waren  und 
kleine  Bclmischnngen  die  Stelle  eines  Kdipers  in  der  Reihe  ba«» 
deutend  Sndem  kiSnnen ,  auch  das  Verfahren  bei  den  Versuchen 
nicht  immer  das  richtige  war  *.  Ich  selbst  JiaLe  zuerst  durcii 
Vexsoche  n;üt  i:<rosch|>rapaxaten  die  relative  Stärke  der  ei.  Erre« 
gnag  ja  ^ai  trockener  Erreger  mit  einander  |  dorch  die  Starke 
der  ZadLnngeii,  welcha  sia4ds  Armatmen  die  Nerven  nnd  Mns- 
kehi  erregten,  annfihernd  för  Viek  Ktfiper  bestimmt,  sie  auch 
schon  in  BezicJmng  auf  einander  durch  die  Zeichen  -f"  und  — 
ODterschieden,  wobei  ich  denjenigen  der  beiden  Erreger ,  der 
ab  Kfaiskei- Armatur  mit  dem  andayn  als  Nerven  -Armator  einen 
mdKem^  Ra»  als  bei  dar  nmgekahrtea  VertheUung  ausübte, 
durch  '-|-  bezeichnete ,  wofür  aber  nach  den  spätem  AuflKlamn- 
gen  gerade  das  entgegengeset2te  Zeichen  gilt^.  Demnächst  Ii  it 
VotTA^  auf  ähnliche  Waise  die  Spannungweiha  bestimmt«  5ie 

1   Vgl.  Meine  vorläufigen  fiemerkoagea  in  G.  XXIU.  8.  ^ 
t  Ueber  thieriache  JBIektricitat  n.  s.  v.  9.  60  IT.  S.  96  ff. 
8  S.  Dessen  Schreiben  an  den  Herrn  Abt  Tasiali  über  die  thle- 
riscke  Slekiiiettit,  keraetgegebea  tob  Mayer,  Prag  1796  end  desieii 
tMie  Abhaadlang  «ber.dle  eogenaMite  galT/BlektricSl2t.|a  G.  X.  iS6. 
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ist  foVende,  wobei  icli,  wie  bei  den  nachfol^rcndcn  Reihen  mit 
dem  am  meistea  negadven  Kdiper  den  Anfang  mache  und  die 
Eneger  .so  auf  einander  folgen  lasse,  me  jeder  derselben  mit 
den  ihm  votangehenden  4*9  nut  den  ihm  nachfolgenden  —  wivd: 

—  Schwarzes  krystidlisches  Bräunsteinoxyd  (sogenanntes 
'   nirailji\aunsteinerz) ;  Graphit;  verschiedene  Arten  von  Kolib$ 
bilber;  Quecksilber^;  Kupfer;  Eisen;  Zinn;  Blei;  Zink 

Viel  umfassender  ist  die  von  Rittbr  aufgeeteilte  Reihe  ^ 
VOTzUglich  auch  durch  Versuche  mit  Froschpräparaten  be- 
stimmt: —  KiystallisirtesMagneHinmoxyd;  Graphit;  PalladiQm; 
Arsenikkies;  Kupferkies;  Schwelulkies ;  Kupfernikel ;  Zinn* 
graupen;  Bleiglanz;  Kohle;  Silber;  Quecksilber;  Gold;  Platin; 
Spieüsglanz;  Messing;  Kupfer;  Arsenik;  Kobalt;  Wismuth; 
Eisen;. Zinn;  Blei;  Zink  «f** 

Dr.  Heidmait«  hat  gleichfalls  nach  Versnchen  an  Frosch- 
praparaten  eine  Spannungsreise  der  trockenen  Erreger,  die  sich 
aui  eine  noch  viel  grolsere  Anzahl  von  Körpern  erstj^eckt,  auf- 
gestellt^. Er  hat  aber  das  Versehen  dabei  begangen,  dafs  er 
I  die  beiden  trockenen  Erreger  Z  und  S«  die  er  als  Armaturen  der 
7^,  beiden  Nehren  der  hintern  Froschextrenutäten  anwendete ,  um 
nach  dem  Eintreten  der  Schliefsungszuckung  in  der  einen  und 
der  Trennungszuckung  in  der  andern  Extremität  den  -f-  und  r— 
«  el.  Charakter  der  kjeiden  Körper  zu  bestimmen ,  nicht  in  unmit'' 
telbare  Berührung  mit  einander  brachte ,  oder  nicht  durch  einen 
Metalldraht,  sondern  durch  eine  nasse  leinene  Schnur  f  mit  ein- 
ander verband.  In  diesem  Falle  wurde  also  die  Kichtinii?  der 
el.  Thätigkeit  (der  Strömung)  nicht  durch  die  Art,  wie  die 
trockenen  Erreger  selbst  in  ihrer  unmittelbaren  Berührung  auf 
'  einander  wirken,  sondern  durch  die  Art^  wie  sie  in  Berührung 
mit  dem  feuchten  «Leiter  el.  erregt  werden ,  hestimmt.  Hierbei 
ist  es  nun  all(M(hi]^.s  merkwürdig,  dafs  auch  bei  (li(\sr'r,  an  sich 
unrichtigen,  Art  der  Bestimmung,  die  Reihe  im  Ganzen  eben 
so  ausfiel,  wie  bei  der  in  15  beschriebenen  richtigen  Methode, 
indem  auch  in  diesem  Falle  die  SfhlieXsungszuckung  auf  Seilen 
desjenigen  trockenen  Erregers  eintrat,  der  mit  dem  andern  in 
unmittelbarer  Berüiirung  -f-  geworden  wäre^  aUo  z.  B.  bei  An- 


1  y^.  Pfaff  ead  Fdedlander  frans.  Annalea  Ii  flett.  177.  178. 
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^tndtmg  von  Zink  (Z)  und  SJbser  (Sj  auf  Seiten  des  Zink«.  ^ 
Ii  winde  sicK  danns  das  allgemeii|e  BMuItat  eigebeD^  d«&  iron 
»wd troAemm Brt eg^ra  deijaaigei  der  mit  dtm  andani— wird, 
adi  •mit  dem  Wasser  oder  dar  Nerrtnsubstanz  in  einem  höhe- 
ren (  juuie   werde  ,  als  der  andere  mit  ihm  -|- werdeuJe  :  weil 

DM  untex  dieser  Bedinguog  die  el.  Action  (ötrömung)  dieselbe 
BidttODg  erkaken  kmuy  'ma  dnrck  nmnittalbaia  BeriiKitaiig  dar 
tfodman  firragar  imtar  einander^  Uebrigans  wataht'ILBiiif- 
mim's  Spaimungsreihe  darin  von  aUen  andern  wesentlich  ab, 
dais  an  ihrem  einen  äufsersten  negativen  Ende  Kohle,  ivoiilen- 
fakode  und  Grapiiit  nocii  über  dem  krystaiÜ&irten  Ikaunsteinerze 
sieltf,  wa»  nach  allen  aonstigan  Bastimnmngfartan  unrichtig  ist, 
mkJi  finden  sich  noch  sonstige  Abweichungen  z«  B.  in  Betreff 
der  St^e  des  Pktins,  das  dem  negativen  Ende  viel  zu  nahe 
ittkt  a.  s.  w. 

Die  umiassendste  Spannungsreilie  der  reinen  Metalle  ver- 
danken wie  PooeivnoRFF^  der  sie  durch  die  Hülfe  der  Ma- 
gnetnadel and  desMnltiplicators  nach  der  unter  17  ari<^egobenen 
Methode  ausgemittelt  hat,  nnd  zwar  in  folgender  Ordnung: 
(Minganliyporoxvfl,  Graphit) ;  Platin;  ivoiile;  Bleiganz,  Gold; 
Tellur;  (Schwefelkies,  Schwefelkupfer);  Quecksilber,  Nickel; 
Silber;  Qnom;  Arsenik;  Antimon;  Wismuth;  Kobalt;  Ku-> 
pienukel;  Magneteiseostein ;  Kupfer;  Messirig;  Uran;  Stahl; 
Ei^en*  Zinn;  Blei;  Mangan;  Kadmium;  Zink -(-. 

Ganz  neuerlich  liat  Dr.  Mariavini  Professor  der  Pliytiik 
zu  Venedig,  gleichfalls  mit  Hülfe  der  Magnetnadel  die  Span- 
mmgsreiha  der  trockenen  Eneger  bestimmt^,  wobei  er  nur  auf 
die  Richtung  ihrer  Abweichung ,  .und  nicht  auf  die  Grtirse  der- 
selben  Uiicksicht  nahm,  welche,  wie  er  richtig  erkannte ,  niclit 
blois  von  der  Art  und  dem  Grade  der  el.^ Erregung  der  trocke- 
nen Erreger  mit  einander,  sondern  von  der  Intensität  der  Lei- 
tung in  der  geschlossenen  Kette  abhängt,  welche  durch  mehrere 
Ton  jener  Erregung  unabhängige  Umstände  bestimmt  wird.  Als 
feuchter  Zwis'cJienieiter  diente  ihm  Meerwasser  mit  Schwe- 
^«»aure  und  zwar  brachte  er  in  seinen  Versuchen  jede  Substanss, 
■nt  idien  übrigen  zusammen,  um  ihren  relativen  el«  Werth  zu 
kasriwunen  und  wo  die  Substan»an  mit  einander  nur  eine  sehr 
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scliwaclid  Erregung  gaben,  «achte  er  durch  Veigröfserung  cler 
Platten  den  Ausschlag  noch  merklich  zu  maclien.  Auch  hier 
gilt  indels  die  Bemerkung ,  d«ts  der  Schluia  auf  den  ipaktiTeii 
el«  Charakter  der  beiden  Erreger  nur  unter  der  VoraiueetKiitig 
gültig  ist,  dafii  die  elektromotorisehe  Wirkung  der  beiden  trocke- 
nen Erreger  mit  einander  das  Uebergewicht  in  der  Bestiimnu Dg 
der  Richtung  des  el.  Stiomes  über  die  elektromotorische  ThätJg- 
keif  der  Feuchtigkeit  mit  den  beiden  trockenen  Erregern  nach 
beiden  Seiten  hin  habe,  sey  e»  nnn,  dalSi  diese  letztere  Erregnng 
überhanpt  an  aich  die  achwSchere  tey,  oder  ,  wenn  gleich  die 
stärkere,  sich  wechselseitig  cUnch  ihre  gleichartige  Wirkung 
nach  entgegengesetzten  leiten  hin  auiheber 

Foljzendes  ist  die  von  j^Iarta!?!!?!  aufiiestellte  Reihe  von 
dem  am  meisten  negativen  Erreger  ausgegangen:      Kohle (sejir 
oxydirte,  lange  der  Luft  ausgesetzte;)  Graubraunsteinerz  (strah- 
liges) ;  Schwefelkies  (unkrystallisirter) ;  Magnetkies»  'Arsenikkies 
(kiystalüsirter);  Graphit;  Tellur  (Goldhaltiges,  gediegenes); 
Gold;   Platin ;  Kuplerkies;  Tellur  (blättriges);  Kobalti^lanz ; 
Fahlerz;  Arseniknicke];  Kohle  (langsam  bis  zur  lemperatur 
der  Luft  erkaltet  und  frisch  bereitet) ;  Bleiglanz;  Rothgüitigerz; 
Antimonsilber;  Quecksilber;  Silber;  Antimon  (angelaufenes); 
Arsenik;  Molybdän^Ianz ;  Zinnober  (krystallisirter) ;  Kupfc^r  (an- 
gelaufenes); Antimon  (glänzendes);  KoJile  (kurz  nach  dem  Ab- 
löschen durch  schnelles  Eintauchen  in  Wasser);  Nickel;  Wis- 
muth  (angelaufenes);  Messing  (sehr  oxydirtes);  Kupfer  (glän- 
zendes); Messing;  Magneteisen  (krystallisirtes);  Eisen;  Dlei 
(angelaufenes);  Mangan;  Zinn;  Blei  (glänzendes);  Kohle  in  dem 
Augenblicke  geprüft ,  w  o  die  lebhaft  brennende  in  Wasser  ein- 
getaucht wird)^  Zink  -f^*    Uranpecherz ,   natürliches  Chrom- 
Eisen  und  dimkles  Rothgültigerz ,  welche  in  meinen  Versu« 
ehen  sehr  bestimmte  eL  Erregung  mit  Zink  durch  den  Conden« 
Silier  geprüft  zeigten  ,  gaben  Mauiasixi  keine  Spur  von  elek- 
tromotorischer Thatigkeit* 

Meine  eigenen  Versuclie  mit  dem  Condensator  j^Liben  mir, 
unter  der  Voraussetzung,  dafs,  wenn  von  zwei  Körpern  a  und 
b  der  eine  a  einen  dritten  a  in  höherem  Grade -4*  <>der—- macht, 
ah  der  Körper  bi  a  »üb  im  eisten  F«Ue  Im  zweiten  Falle 
«I»  werde,  eine  Voraussetzung ,  fiir  welche  die  Analogie  der 
damjt  übereinstiouneuden  directen  Resuhate  vieler  Versuche 
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sföckt ,  folgende  Keilw ,  dia  £uglekb  eine  gtoUe  ZaU  Ton  £r^ 
laanCieCtt: 

—  KrfataBinrtee  Gienilnminitrfoen)  Sckrifbn  (eiae  Le- 
girang  von  Gold,  Silber  und  l'dlnl);  Dethn  Wolfram  (eisen- 

kitiges  ScheeloKydul);  Graphit;  Titanoxyd  (sofjenannter  Oisa- 
nh  oder  Atana&e) ;  Cornisches  Zinnerz  (Peciierz)  \  Uranoxy« 
M;  Scbw^fehnolybdiii  (WetterUei))  ^nenikkies;  Knpfer- 
scM;  ZiangiBnpen ;  Blnglai»;  Kaplerkm;  '  Kupferglens«- 
en;  Schwefelkies;  Glaserz;  KoHle;  Silber;  Qne^ailber; 
GoW;  riatin;  Öpif^i^lanz;  Kopfer;  Arsenik,  Üobaitj  Wi»- 
■etb ;  Eisen )  Zinn ^  Kadmimn ;  Blei ;  Zink  4-* 

Die  von  Comiiim  enfgestdlte  Aeihe^:  KoUe;  Pletio; 
Geld ;  Silber;  Antimon ;  Kupfer ;  Blei;  Zinn ;  Eisen;  Wismnth; 
Zink;  verdient  bei  den  anffallenden  Abweichungen  von  de« 
Besokaten  anderer  Fin  siker  kein  Zutrauen,  auch  bleibt  es 
imihliilirh^  wie  er  das  JfcLoiüenende  «f»)  das  Zinkende.--« 

30.  Der  Spannnngsaotenchiedi  wslcbea  fe|  zvrci  einende? 
in  der  Spannungsreihe ,  wie  sie  namentlich  nach  meinen  eige- 
aH»  Versuchen  aufgesteih  ist,  zunächst  gelegene  Körper  mit' 
PID— der  xeigen  ,  ist  bei  weitem  nicht  immpr  gleich  dem  Span- 
l^immiiiihiede  je  sweier  anderer  gleicblaiit  nnmittelbar  an 
cinsnder  grenzender  KOrper ,  oder  gleiche  Intervalle ,  nach  der 
Zahl  der  zwischengelegten  Körpei  bestimmt,  bestimmen  nicht 
gleiche  Gröfsen  des  Spannungsunterschieds.  So  findet  gleich- 
sam «in  auffallender  Sprung  vom  Zink  zum  Blei  statt,  so  da£l 
dieses  mit  jenem  eine  eben  so  grolse  Eixegnng  giebt|  als  4i« 
KoMc  mit  dem  Blei,  so  theilt  das  Kupfer  die  ganze  Reihe  gleich- 
sam in  zwei  Jhillten,  ohngeachtet  in  dem  einen  Zwischenr-iume 
zvirischen  den  Graubraun&teinerze  und  Kupier  sich  in  meiner 
Beihe  22 Körper,  in  dem  andern Zwischenraame  swischen  dem 
Knpfer  nnd  Zink  sich  mir  6  befinden^  Berührt  man  die  Collec- 
teiphrtte  von  SSnk  mit  Kupfer,  das  man  zwischen  den  Fin« 
gern  hält,  so  zei«^t  sich  im  Zinke  eine  eben  so  starke  positive 
Spannung  durch  die  Divergenz  der  Goldblättchen,  als  im  Kupteri 
warn  min  namJich  die  obere  Kaplerscheibe  desselben  Conden* 
sstom  snr  Coliectorscheibe  macht»  nnd  mit  einem  «wischen  den 
Fingern  gehaltenen  Krystalle  vön  Cranbraunsteineiz  berührt,  und 


Digitized  by  Google 


()0ö  .Galvanismus* 

die  Spannung  fallt  doppelt  so  grofs  aus,  wenn  raan  wieder  die 
Zinkscheibe  als  CoUectorscheibe  mit  dem  Braunsiteine  berüiirt. 
Dieses- Maximiim  von  el,  Spannaog,        überhaupt  duroh  die 
el.  Erregung  zweier  Kdrper  in  derblofsen  Berührung  zum  Vor- 
schein kommt,  an  sich  betrachtet  und  anfseinenein£Btcheii*Werth 
zurückgelührt ,  ist  so  gering,  dafs  man  kaum  einige  Wirlran- 
gen  davon  erwarten  sollte«    Zu  seiner  genauen  vergleichbaren 
^estimmoDg  mnls  man  die  condensirende  Kieft]  des  angewand- 
ten Condensators  genau  kennen,  nnd  ein  Elektvometer  be- 
sitzen ,  dessen  Grade  einen  vergleichbaren  Werth  haben.  Die 
Erreichung  der  ersten  Bedingung  hat  keine  Schwierigkeit  ^ ,  uai 
so  mehr  die  der  zweiten      Volta  bestimmte  die  Spannung -des 
Zinks  mit  dem  Silber  auf  0  belogen  d.  .  h.  in  ihrem  Maximum 
%n     Grad  seines  Strohhalmelektrometers.    Durch  den  Gonden- 
sator  etwa  100  mal  verstärkt  bewirkt  diese  Spannung  in  meinem 
Goldblattelektrometer,  dessen  Blattchen  14- Z.  lang  und  etwa  2 
Lin.  breit  sind,  eine  Divergenz  von  reichlich  2- Linien  oder 
etwa  von  6  Graden ,  oder  die  ursprüngliche  Spannung  ist  etwa 
f'^**  desselben«   Wurden  alle  Körper,  welche  zur  ersten  Glesse 
gehören,  in  der  oben  aufgestellten  Reihe  wjiklich  aufgezählt 
worden  seyn,  so  möchte  sicli  vielleicht  ergeben,  dals  die  Span- 
nungen von  dem  einen  Ende  zum  andern  mehr  regelmälaig  stu- 
^fenweise  sunehmen,  indem  dann  die  Lücken  wegfielen,  wel- 
che jene  Sprünge  in  den  Spannungsunterschieden  veranlassen, 
wie  namentlich  der  Lücke  zwisclien  Zink  und       i  ,  in  welcher 
mehrere  andere  noch  niciit  untersuclite  ivletalle  ihren  Platz  hn- 
den  dürften,  imd  in  Paoöehdorf's  Reihe  bereits  gefunden  ha- 
ben.    Auch  ist  das  Zink  wohl  schwerlich  das  am  meisten  positive 
Metall,  vielmehr  wird  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  die  Reihe 
durcli  die  Alkali  -  utul  I^iJ -Metalle  forlijesetzt ,  und  es  wäre 
der  Mühe  werth,  das  Ammonmmamalgam  auf  seinen  el.  Werth 
zu  prüfen ,  der  ohne  Zweifel  schon  mit  dem  Zinke  in  hohem 
Grade  positiv  fiir  ersteres  ausfallen  durfte* 

Ueber  den  Einfluls  der  Versetzungen  der  Metalle  mit-' 
einander  auf  liir  galvanisches  Erresunijsvermöizen ,  und  al- 
ao  auch  über  die  Stelle,  welche  verschiedene  Metalllegirun- 
gen  in  |der  Spannnngsxeihe  einnehmen ,   hat  belonders  Bit- 
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ti&^  viele  VemicKe  angestellt  und  als  ilesultat  erhalten ,  dalk 
laneeiiimige  Miscliiuig  zweier  oder  mehrerer  Metalle  den  Ort  in  dcx 
Spiuiimgsreihe  einnimmt »  welchen  sie  fitr  ein  Mittel  aus  ihren 
Fidoren  genommen,  der  Rechnung  nach  einnehmen  tollte,  dals 

von  )e  zwei  Metallen ,  welclie  mit  einander  in  Vermischnng 
kommen,  eines  vorzugsweise  sich  zum  pharakteci^enden  aui* 
inih,  und  xwar  im  Durchschnitte  das  positive,  90  dals  die 
MrtJimischnpg  nicht  blols  positiver  ist,  als  man  nach  dem  Mit- 
tel Wider  Metalle  erwarten  sollte ,  sondern  soger  häufig  noch 
po>iriver,    als  das  positivste  von  beiden  Mefal hu  ,  Indem  na- 
iftmllich  alle  untersuchten  /\malgame  von  Zinn  und  (^ueckMl-- 
htr  sogar  noch  nnter  das  Blei  zwischen  dieses  tmd  das  Zink, 
faner  die  Amalgame  von  Zink  midQuecfcsilberi  Zinn  ondQu^ckn 
sdber  und  letztere  in  noch  höherem  Grade  als  jene  sogar  unter 
das  Zink  fielen,  und  mit  diesem  noch  positiv  wurden ,  Amal- 
game von  Queck&ilcer  und  Gold  sich  mit  beiden  Metallen  posi-> 
tiv  verhielten ,  und  sogar  Versetanngen  von  Zink  und  Zinn  in 
den  Verhältnissen  von  256:  1;  128:  1;  endlich  von  64:  1; 
nch  gleichfalls  positiver  als  das  reine  Zink  erhielten ,  dafs  end- 
lich alle  Reihen  ,  die  durch  Mischungen  der  namliclien  Metalle 
mit  einander ,  aber  in  regulärsteigenden  Verhältnissen  entstehen^ 
diefonn  des  Zickzacks  haben,  oder  wo  nur  wellige  Glieder  vor- 
handen aindy  doch  die  Anlage  dazn  veirathen ,  SO  dafs  in  der 
Reihe  der  Versetzungen  des  Zinks  mit  dem  Zinn  bei  allmidiger 
ZnnaJime  des  letzteren  nicht  der  positive  Charakter  der  Legi-» 
nm^  regelmälsig  abnimmt,   sondern  mit  Abwechslungen  ab- 
nnd  dann  wieder  sunimmt^.    Nur  zwei  merk^rdige  Ausnah* 
Ben  fuhrt  R1TTB&  ai|,  wo  die  Metalllegirang  einen  mehr  ne- 
gativen Charakter  seigt,  als  nach  einem  Mittel  aus  beiden  Metal- 
len zu  erwarten  gewesen  wäre  ,  iNimlich  JVIessing,  welches  zwi- 
schen Kupfer  und  Platin  lallt,  und  bilber  in  ejiuem  gewissen  Ver-, 
mit  Quecksilber  versetzt«    UamMAHV  behauptet  zwar 
seine  Versnche  gelinden  zu  haben,  dab  die  Metalllegi- 
run'^en  in  der  Reihe  Stets  zwischen  den  Metallen,  ans  denen  sie 
zusammengesetzt  bind,  stehen,  und  erklärt  die  abweichenden 
Resultate  Bitteres  aus  dem  mangelhaften  Veriohren  desselben« 
IMeserVorwnrftrifit  aber  vielmehr  das  vonDr.HsiDMAXx  befolgte. 


1   G.  XV J.  501. 
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vn^  sdion  oBen  gezeigt  wotden  ist,  onS  Smn's  Rssnltit» 
werden .  auch  durch  die  Eilalm^ngeii  anderer  Physiker  bestiltigt, 

wie  z.  B.  Volta's  ,  weichet  gleichfalls  bemerkte,  dafs  die  el. 
Wirksamkeit  des  Zinks  durch  etwas  Zinn  oderZi^n  und  Blei  zu- 
gleich in  grofsem Grade  erhöht  werde',  ehen  so  Bru61IAtelli\ 
der  Zusammensetzungen  aus  Zink  nnd  Spielsglanz  |  Zink  und 
Quecksilher  mit  Silber  stHrker  wirken  sah ,  als  irgend  ein  an- 
deres Metall ,  so  wie  durch  meine  eigenen  Versuche  in  Bezie- 
hung aiif  das  Messitig  und  die  Versetzungen  des  Zinks  mit  Zinn. 
,    !21*  Die  aufgestellte  Spanmtngsreihe  der  trockenen  Erreger 
gilt  indefs  nur  innerhalb  gewisser  Temperatnrgrensen.  In 
höheren  Temperaturen  ändert  sich  die  galvanische  Spannun^s- 
reihe  gätizlich,  und  wird  die  umgekehrte,  worauf  die  Erschei- 
nungen des  Tkmnomagnetiamuä  beruhen,  ünter  welchem  Arti* 
kel  Von  diesem  Terhühnisso  nHher  die  Rede  seyn  wird«  Zwei 
Stucke  eines  ttnd  desselben  Metalls  Von  einer  Verschiedenheit 
der  Temperatur,  die  öü  biü  100°  R.  beträgt,  wirken  schon  merk- 
lich, wie  zwei  verschiedene  Metalle |  die  in  der  Spannungs* 
reihe  einander  nahe  stehen,  lud  zwar  Verhüll  sich  von  den 
dem  negativen  Ende  nidier  liegenden  Metallen  tne  Xnpfer,  Pia'* 
tlti  das  heifsere  als  das  positive,  das  kältere  als  das  negative, 
wie  namentlich  Walkkh  bei  einer  einfachen  Kette  aus  Platin, 
Schwefelsäure  I  Platin  ^  die  dürch  einen  Miiitiplicator  geschlos* 
sen  wurde )  an  der  Art  der  Abweichung  der  Magnetnadel^, 
Schweig  GER  bei  eitiör  mehrfachen  Kette  oder  einer  Art  von 
Kasten -Apparat  aus,   durch  eine  Weingeis  tiampe  erliitztem, 
Kupfer,  Kupfer  von  dpr  gewdhnUchen Temperatur  undSalxsänre 
fand ,  wobei  nach  der  Seite  des  ersteren^hin  dor  Sauetstofi^pol 
lag^«   Mit  diesen  iBrfiJirutigen  seheinen  die  von  MAHtAviiri^ 
auf  den  ersten'  Blick  nicht  ganz  in  Llebereinstimmiing  zu  stehi^ti, 
*>la  bei  einer  Kette  aus  Kupfer  und  Zink  und  einer  ans  Silber 
nnd  Zinn»  die  Intensität  des  eL  Stromes,  durch  die  Grölae  der 
Ablenkung  der  Magnetnadel  gemessen^  bei  der  Erwirmung  des 
Kupfers  80  wie  des  Silbers  (des  letzteren  sogar' bis  zum  lioth- 
gliihen)  zuuohm,  ohugeachtet,  wenn  durch  Erhitzung  dio  ne- 

1    G.  X.  "i^Ij.  Anm. 

3    Ebend.  LXXX.  32Ö. 

8    Gchlco's  Jouroal.  IX.  706. 
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gjriiTm  M^IV  einen  meiu  poutivea  CSianikter  awMbmeo, 
ire|eQ  des  mm  gmnggmsk  Spanoimgiiuktendiiedei  swkcheo 
Ziä  und  dem  KeiTseii  Kupfer,  Zian  imd  dem  letligliilieiidea 

Silber  die  "Wirkung  Jiatte  schwächer  seya  sollen.  Da  indefs 
die  Lebhaftigkeit  der  Tliatigkeit  in  der  geschlossenen  KeitQ 
nicht  blols  durch  diesen  Umstand,  sondern  auch  durch  das  Lei- 
tnifi¥ermtfgea«  vorBÜ^cli  des  flüaeigea  hnUn^  benimmt» 
dkm  aber  durch  Erwärmung  sehr  erhöht  wird,  lo -köBilte  die 
divori  ikuluxn^i^e  Verstärkung  der  Schwächung  durcii  Jeu  zwei- 
ten Umstand  soweit  entge«jen  Nvarken,  dats  selbst  noch  ein  Üe- 
Wnchuls  fiir  die  Verstärkung  der  Thätigkeit  (de^  pL  SMmnng) 
I3n^  bliebe,  ^nch  die  Erhitznog  des  Zinky  venlückte  in  efaiger 
Kette  die  Wirkung ,  ohngeachtet  euch  hier  von  dtr  «inen  Seite 
eher  eine  Schwächung  zu  erwarten  war,  da  nach  der  thermo- 
la^netischcn  iieihe  zu  schlielsen,  die  positiven  Metalle  durcii 
JErintntng  an  Fositivität  abnehmen ,  folglich  der  Sptnmmgsm- 
teischied  zwischen  Kn|»fer  nnd  Zink  vermindert  weiden  miÜste, 
ohne  Zweifel  ans  demselben  Gronde  der  Verstilrkung  des  J^ei- 
lUBgsvennögens. 

22.  Aulsex  der  verschiedenen  Temperatur  haben  nocli  an- 
dm  Umstände  einen  merklichen  Einflufs  eiii  den  Grid  und  die 
Art  der  eL  Erregung,  welche  irgend  ein  Eneger  der  ersten 
Qasse  e  mit  den  übrigen  zeigt ,  so  defs  dadurch  seine  Stelle 
in  der  SpannungsreiJie  und  ebt  n  Ja  mit  seine  ganze  Rolle  in  der 
galvanischen  Action  sich  merklich  ändern  kann.    £s  finden  sich 
hieraber  viele  serstrente  Erfahnmgen  |  nenerlioh  hat  aber  be- 
aondecs  wieder  Mabianivi^  interessinte  Versuche  denibet  be- 
kannt gemacht.    Er  fuhrt  ab  solche  Umstände  die  Oxydation, 
die  el.  StnJmung,  welcher  die  Erreger  eine  Zeitlang  in  einer  ge- 
schlossenen Kette  unterworfen  werden,    und  die  Einwirkung 
des  fiüsstgen  Leiters  an ,  nnd  hat  sich  zur  Auffindung  dieser 
Vciibiderungen  der  Magnetnadel  mit  dem  Multiplicator  als  des 
mpfindlichsten  Reagens  (nach  17)  für  diese  Art  der  el.  Erregung 
bedient.    Die  Oxvdation ,  auch  nur  eine  hüciist  oberllächliche, 
erhöht  im  Aiigemeineu  den  negativen  Charakter  und  kann  die 
Stelle  eines  trockenen  Erregers  um  viele  Glieder  verrücken. 
Streng  genommen^  ist  derselbe  freilich  dann  ein  ganz  anderer 
•  Kdrper  geworden  und  er  miifste  als  solcher  besondere»,  in  der 
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SpannunL^sreih©  aufgeführt  werden,  wie  auch  mit  der  Kohle  und 
iinigen  Metidleh  von  Mabiavivs  in  dar  von  ihm  aiifgeateliten 
8|»tniittBgsreihe  geidiriifoil- fat; 

Dureh  Teranche  anr  Condensator      «war  dieser  ^nflufs 

der  Oxydation  auf  ^'rl;!n(^erung  des  el.  Verhaltens  iinnut  («  Ibar 
nicht  untersucht  worden ,  aber  aus  der  Rolle ,  welche  ein  so 
vevStidertev  K($rper  in  der  Kette  spielt ,  |lälat  aic^  analogisch 
darauf  aoMiefreiiy  wobei  jedoch  nicht  zu  nbersehen  ist,  dafa  das 
veränderte  elektromotorisehe  VerhäljmiCs  des  Oxyds  gegen  die 
Fliissickpit  selbst  an  dem  Erfolge  einen  wesentlichen  Anth^il 
mit  haben  kann  (vgl.  18)*    So  kann  eine  an  sich  ganz  unwirk- 
same zwei^edrige  Kette  ans  zwei  einander  in  jeder  Hinsicht 
ganz  gleichen  Metallplatten  tmd  einer  Flüssigkeit  sogleich,  wiik- 
sam  gemacht  werden,' wenn  man  die  eine  Metallplatte  in  Um- 
Stande versetzt,  die  eine  leichte  Oxydation  derselben  veranlas 
BWSkf  und  zwar  tritt  sie  in  Beziehung  auf  die  unveränderte  Platte 
dann  stets  ab  negativer  Erreger  anf.  Dieses  gilt  namentlich  für 
zwei  Eisen Zink-,  Kupfer-,  Blei*«,  Zinn  -  undWismuth- 
Platten,  wenn  man  sie  beide  in  eine  Flüssigkeit  eintaucht,  sie 
dann  herauszieht,  die  eine  sorgfältig  abtrocknet,  die  andere  aber 
sich  mitHost  überziehen  laist,  und  dann  beide  mit  einr^nder  und 
jenef  flüssigkeit  zur  Kettd  schliefst.    Durch  Oxydation  kann 
man  das  Bl^  negativ  gegen  das  Zinn  machen  ','  mit  dem  et  in 
seinem  unveränderten  metallischen  Zustande  positiv  wird  ;  wird 
aber  in  der  geschlossenen  Kette  das  Oxyd  durch  die  gesäuerte 
Flüssigkei*  weggeschafTt ,  so  nimmt  es  seinen  vorigen  Charakter 
meder  an*    UVIsmmh,  Kobalt,  Nickel  und  Antimon  sollen 
nadi  Maeiavivx  mit  metallisch  glänzendem  Kupfer  — ,  mit 
oberflächlich  oxydirteni(4-  weiden,     ^\'ird  die  Fläche  des  An- 
timons  ein  wenig  oxydirt,  so  wird  es  mit  dem  oberilächhch 
oxydirten  Kupfor  — ,  und  Wismuth  mufs,  je  nachdem  es  oxy- 
dirt ist  oder  üieht)  bald  vor  bald  nach  dem  Kobalt  eingereiht 
«mden» 

Ein  zweiter  l instand,  der  auf  die  Veraiiderunrt  des  elektro- 
motorisclien  Verhaltens  Eiiilluls  äußert,  ist  die  el.  Strömung 
selbst^  welcher  ein  Erreger  in  einer  geschlossenen  Kette  aus- 
gesetzt wird.  Elektrische  Ströme  gehören  zn  den  Uisachen  der 
Oxydation  nnd  Desoxydation ,  nur  indirect  daher  könnte  jenen 
die  VeriinücMing  beigemessen  werden,  welche  sie  in  der  elek- 
tromotorischen Krait  dsx  Metaüe  hervorhiiDßen ,  wenn  sici^  ; 
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km  Yerändenuig  nicht  auch  kund  that»  ohaa  gM<liffwti^ 
fvQxfdatioii  y  und  bei  flosaigm  L«km  von  der  T^nddeden- 
Ml  Art  9  -voraisgtsttxt,  d^ft  m  gleiche  Leitungsfahigkeit  be- 

$itztii.  Ein  Platin  -  Grapliit  -  Paar  veranJeiic  diircli  Tnelirmr^ls  \ 
wiederholtes  Eintauchen  in  ein  (Gemisch  von  100  .Xiieiien  W  aS'- 
m  Q&d  1  TImü  5«hwefel8äitrt  «einen  GlMiakttr  so ,  '  dafii  di« 
ipyingliA  posiim  Pktio  ml  indtfennt  und  aoleUt  »egativ 
ge^ea  dm  Graphit  wnide,  der  beeoaders  geprüft  keine  Venhv- 
^ran^  in  seinem  elektromotorischen Verljalu  n  oiJiiten  hatte.  Ii) 
kochendes  Wasser, getaucht  nahm  das  Piatui  vorigen  po- 

■trren  Charakter  gegen  den  <jraphiC  wieder  an«  ,  Gold  und  Sil- 
kr,  beide  podtiv  im  Conlaot  nät^Ciaphity  bieten  i  obgleich 
inf  eine  weniger  ansgeseichnete  Welee,  die  nimKchen  Erschei- 
DUügf'n  <1v»r.     (jariz  wie  das  Platin  -  Grapliit -Paar  verhalt  sich 
anch  ein  Piütin- Gold -Paar,   wo  das  Platin  erst  das  positive 
Glied  biidele«    Ueberhanpt  giH>nach  Mari^vivi^s  Versuchen 
ai^enettt  der  Sets,  defe  in  einer  geschlossen  Kette  desursprüng- 
&ii  pontive  GÜedaB  Positivitfit,  das  ursprünglich  negative  an 
Keoativitat  al  rumint,  und  die  el.  Pole  sich  t-deichsam  umkehren, 
l&Qiigt  man  daher  ein  Metall ,  das  in  einer  ersten  IlLette  durch 
«ae  so1<;Ib0,  X^adong  seinen  GhaniLter     B.  ans  dem  poaitiveB 
m  den  negeftiven,  wie  s,  B.  Platin ,  Gold,  Silber,  nlit  Graphit 
Verändert  hatte,  in  eine  enr^^e^ engesetzte  Kette  mit  Zink,  lilei, 
Zinn  oder  Kupfer,  so  nimmt  es  durch  eine  entgegengesetzte  Po- 
lan<>irnng  seinen  vorigen  positiven.Gharakter  wieder  an.  ]\Ian  kann 
solche  ^HrKme  voir  swei  MetaUplatten  die  wegen  ihrer  Yollkom- 
Moen  Homogeneilitt  in  fiesiehnng  auf  einander  gans  indifferent 
sind,  die  eine  relativ^egen  die  andere  nach  Belieben  positiv 
cnier   negativ  maciu  iT.    Hat  man  z.  B.  von  zwei  solchen  voU- 
konunen  homogenen  Siiberplatten  die  eine  in  Verbindung  mit 
einer  ZiniqiUtte  nur  eine  Minnte  ^lang  im  Wasser  eiqge- 
taucht,  welches       Koohsals   enthält,   dann  wieder  abge- 
trocknet,  so  zeigt  sie  sich  -f"  g^S*^^^       andere,  da<je_^^Ln  ver- 
liert       diesen  positiven  Charaktar  wieder  und  nimmt  lu  iie- 
nebang  auf  dasselbe  Öüber  einen  negativen  an ,  wenn  mm  sie 
eine  Zeitlang  ndt  Graphit  rar  Kette  geschlossen  hat.  Durch 
ibnKche  Verfoche  mit  Metalllegirungen  gegen  die  reinen  Me-  • 
lalle  fatid  Mari  Aniui ,  dafs  die  elektromotorische  Kraft  eines 
Ketaüs  durch  den  Einiluis  eines  el.  Stromes  viel  grüisere  V  er- 
tUsnufcett  erleiden  kann,  als  durch  einen  gewissen  Grad  von 
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Leginiiig  mit  eisern  andeni  MetfUe.  Bafs,  wenn  gleich  rm— 
merldiche«  cheinisclie  VerSndemngen ,  nainlkh  ol^erfiüchliclu» 

Hydrogenisationen  und  Oxydationen  und  nicht  sowohl  el.  La- 
dungen der  Metalle  die  Ursache  dieser  Veränderungen  deö  gal- 
vanischen Erregungftweithes  derselben  seyn  düzften,  möchte 
nun  vielleicht  ans  einigen  £rfaliinngen  Mühiavivi^s  schlieTsen. 
So  verschieden  anch  die  Verimdeningen  der  eleldromotoriacKen. 
Kraft  des  Ooldes  und  Platin's  sind,  wenn  man  diese  IMt  tolle 
der.  Lt\St  aussetzt  (durch  aiimaliges  Üxydiren  der  Hydrogen- 
schicht),  so  beharren  sie  ragletc^  ench  ganse  Monate  Ung  in 
gleicher  Kraft,  wenn  Circulationv.der  Lüh  «un  dieselben  ^eiw 
mieden  wird,  wenn  sie  r.  B.  in  Papier  ein oewickelt  werden. 
So  erhalt  Gold,  das  in  einer  Kette  mit  Zink  an  Positivität  zus^e- 
nommen  hatte,  seinen  vorigen  negativen  Charakter  wieder  durch 
blofoes  Bintauchen  in  eine  schwache  SÜnre*  '  Anch  besehnüakeii 
sich  die  Modilicationen  des  elektromotorischen  Verhaltens  nur 
auf  den  Theil  der  Platten  ,  welcher  mit  dem  flüssigen  Leiter  im. 
Contact  war.  Wenn  man  eine  Goldplatt«  nimmt  ,  und  diese 
n^nr  sum  dri^en  Theile  ihrer  gansen  Höhe,  welcher  mit  Zink 
sn  ^ner  Kette  verbunden  ist,  nülst,  mit  dem  entgegengesetzten 
Drittel  aber  eben  so  verfährt,  indem  man  es  der  Einwirkung^ 
von  Graphit  unterwirft,  so  wird  in  Hinsicht  auf. elektromotori- 
sche Thätigkdt  das  erste  Segment  unter  (nüher  mxk  dem  ^nk« 
zn),  das  andere  über  dem  Piatin  (nach  dem  >  Ende  der  Reihe 
cn)  stehend  gefunden  werden.  Silber  zeigt  dieselben  Erschein 
nungen.  Je  lebhafter  die  ThBtigkeit  der  geschlossenen  Ivette 
ist,  um  so  schneller  erfolgen  auch  diese  Umänderungen,  Hei 
den  leichten  oxydabien  Metallen  ist.dieflir  EinfloGi  des  el.  «Stro- 
mes an  nnd  iiir  sich  auf  die  Veriinderong  des  elektromotorischen 
Verhfeltens  weniger  bestimmt  ausziinuueln,  weil  sich  der  Ein- 
fluTs  einer  merkiiciien  Oxydation  stets  damit  combinirt.  IndeJls 
zeigen  sich  gerade  hier  einige  Erscheinungen,  die  die  oben 
gegebene  Erklärung  durch  eigenthch  ehemische  Venindenm^eA 
etwas  sweiÜslhah  machen.  Kupfer  nümlich ,  das  nach  Maki  a— 
KiNi  nur  weni^  mehr  —  gegen  das  Zink  ist,  als  Messing  steicr^ 
um  vieles  in  seiner  !Negativitat  durch  die  Wirkung  des  Grapl&xts^ 
durch  den  Rinflnfe  des  Zinks  hingegen  wird  es  positiv  gegen. 
dasMessing.  Ganz  von  selbst  aber  nimmt  es  innerhalb  2t — SMia. 
seine  natürliche  Krafit  wieder  an.  Dieselben  Veränderungen  trc»— 
ten  beim  Mes&mg  ein  durch  die  Wükun^  des  Zmksund  Graph  itm 
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kletzteten  Falle  zerstreut  sicU  4ie  edangte  höher«  Kegativilül 
»whilb  iirenigex  ])^liiiuteo  tob  telbtt;  Da  im  AnwendiiiDg  d«c 
dHnisc^mBiiüütiiiig  liiftr«mertlittg«habt»ob«xflSclilioii*Qxyda- 
liM  desMewingf  angenomiiittn  weiden  «uftt«,  so  »ieht  man  nicht 

Kcbl  ein  ,  durch  welchen  chemischen  Procefs  an  der  Luft  sich 
^  Ox]^en  wieder  zerstreuen ,  die  Qxydschicht  sich  wiedec 
leAadiak  aoUte«  Man  wird  ebon  datum  geneigt,  liiav  mknabc 
ei  haäitfn^mk'  anannebmen^  auf  wdiebe  wir  bei  Galegenbeit 
»dem  Phänomene  Frieder  asumckkommen  weidnib 

Eisen«  Zinn  nnd  QnecksUber  nehmen  in  Verbindung  mit 
ae^ativen  Mefafien  nieht  an  Positivitat  ab ,  aber  wohl  mit  Zink 
mr  Kette  geschlossen  daran  zu.  Das  Eisen  erhalt  dann  eiaen 
niedrigeren  Werth  als  das  Blei  und  das  Zinn,  es  nimmt  von 
selbst  seinen  natürliGhen  Znstand  wieder  an«  Qnecksilbff 
nimait  an  Positivitat  nu^r  dnrcb  mehrmaliges  Zusammenbringen 
mit  positiven  Metallen  zu ,  ist  aber  diese  Veränderung  einmal 
durch  Einwirkung  von  Grnpliit  wieder  aufgehoben  worden ,  so 
laut  sie  sicdi  nachlier  viel  leichter  von  Neuem  wieder  hervoi- 
brngen.  Die  Krall  des  Zinks,  endlich  liilst  sidi  weder  erhdhen 
noch  Tefnnindem  dnrcb  die  Einwirkung  eines  eL  Stromes« 

Nc^,'aebcint  «ne  Etnwirkaag  des.flüsstgea  Leittes  mi  das 
eUtrofnotoriache  Vedialten  statt  «a  finden,  die  nicht  ^ma  nnter 

die  Kulegorie  des  Oxvdationsverhültiiisses  zu  Iji  ingeii  ist.  Man 
taache  awei  voilkoauuen  metaliisoh  glänaende  Zmkplatten  nach 
ainandar  in  einer  SLwischenaeit  von  einer  Minute  itt,jeina  Flüssig- 
keit, es  acy  mm  eine  AnfUfiinng  Ton  Kochsalz,  oder  ein  ge- 
saacilea  Wasser,  so  wird  dia,  welche  zuletzt  eingetancfat 
wurde,  —  werden  gegen  die  andere.  Lälst  man  mit)  diese  im 
fiüssigen  Leiter,  wahrend  man  die  erste  herau^moimt ^  ab- 
trocknet und  wiedec  eintaucht,  ^o  wird  man  bei  abermaliger 
SeUieCnmg  beider  znr  Kette  imden,  dafs  die  Y^rkong  sieb 
umgekehrt  habe.  Bei  abwechselndem  Herauanehmen  und  Ab- 
tiocknen  beider  IMatten  wird  die  zuletzt  absetrocknete  inuncr 
die  negative  seyn.  Hierher  gehört  auch  die  von  andern  schon 
gesiachle  ErCdming,  dals  von  zwei  Stucken  des  nämlichen  Me- 
dogetancbt  in  eine  Sttnre,  welche  fähig  ist»  sie  anzngrei- 
Abb,'  das  zuerst  eingetauchte  «f-E  annimmt  im  VerbMltnife  zu  dem* 
aodeni,  wenn  man  sie  zur  Ivette  sclilielst,  Zink  zeigt  diese  • 
fcffhfflnfmg  ana  auffaliendsten,  lUei,  Eisen  ^  Zinn  im  achwä- 
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cheren  Grad«,  Messing,  Kupfer,  '  Silber |  GfildV  Pi^iii  wd, 
Graphit  zeigen  nichts  dergleichen»^ 

Diese  firfahmagetf  bewelM  Qmüg&f  Me-ftekwiex^ 
es  ist,' die  Stelle  irgend  «inee  trodceiien  Erregers 'in  derSpfta*^ 

iHin^sreilie  aiit  irgend,  eine  al)S()lLite  Weise  zw  bestimtnen,  und 
eriiiären  auch  die  scheinbkren  ^V^^ie^sp^uche  in  den  verscliiede— 
Aen  Angaben  der  Physiker  in  Hinsicht  diese«  St^le  ;  anok  wer-« 
den  d^durok  nünolie  anomale  Emheinnngen  begresfli|Bb)  wovon . 
noch  weiter  amen  die  Rede  seyn  wird^(v^l.  38)v  ^  & 

23.   Eine  merkwürdige  Folge  der  UiJnung,  in  welcher 
(nach  ,19)  alle  trockenen  Erreger  eine  grolse  Spa^nung^>reiJle 
bilden,  und.  des  Gesetzes  dieser  Ordnung  in  Bc^trefif  der  relativ 
yen  GrÖfse  der  Spannungsnnterschiede.  ist  nun,  dabi  in  wel- 
cher Menge  und  in  weichet  Ordnung  man  anieh*  diese  Erreger 
in  der  ungeschfossenen  Kette  an  einander  reiht,  oder  über  ein- 
ander schichtet,   die  dadurch  an  den  beiden  End(>liedern  der 
Heihe  h^nrorgebra^te  Polarität,  oder  wenn  das  eine  Endglied 
.durch  Verbindung  mit  dem  Erdboden  auf  0  gebracht  ist,  die 
respective  +  oder  — •  Spannung  am  andern  EndgUede  stets  der 
^rt  und  dem  Grade  nach  diene/den  sind,   ols  wenn  die  beiden 
Endglieder  sich  unmittelbar  berührten,  und  keine  Zwi^ciien- 
gliedet,*  die  ihre  Wirkung  miI  einander Tcnniildfat,*eicli  swi- 
sehen  Ihnoibefiind^.  Denkt  ■saasiohnüwlidi  slhnmtltcheEtreger 
erst  in  ihrer  der  Spannungsreihe  angemessenen  Ordnuns^  an  einander 
«ereihl  5        fitl-^t  diesem  ohne  weiteres  aus  dein  Gesetee,  dafs 
die  Summe  derSpannungsuniorschiede  der  Zwischenglieder  »wi* 
sehen  je  «wei  Endgliedern  eineiStfickes  derBeibe  oderderganzn 
Reihe  gleich  ist  dem  Spannungsuntetschiede,  .welchen  die  bei* 
den  Endglieder  unmittelbar  mit  einander  geben  f  denkt  man  sich 
nun  in  einer  solchen  Reihe  Si,  b,  c,  d,  e . . .  zwei  Erreger  c,  d  ge- 
rade in  der  entgegengesetsten  Lage,  so  kommt  zwar  durch  die 
unmittelbare  Wechselwirkung  Ton  d  mit  b,  und  Ton  cmit  • 
die  Wiiknng  von  cd  doppelt  in  dem  Sirnie  'der  Biregang ,  die 
iich  in  den  Endgliedern  zuletzt  olli  nbai  i  Jiinzu,  indem  nainlich 
bd  nun  gl|iich  bc-|~cd  und  ce  gleich  c d  «f*  d e  ist ,  es  muls 
aber  die  Wirkung  cd  wegen  der  entgegengesetctenLage  von  cund  d 
und  der  davon  .abblmgigen  entgegengetetsaen  Richtung  einmal 
.  abgezogen  werden,  so  daCi  dm|inach  dasselbe Qnantam  von  Wix^ 
kiui^  in  beiden r allen,  nämlich  b  c-|-2c  d-f"     —   d=b  c-\^c  d-|-d  o 
Übrig  bleibte    Dieselbe  Schluisiglge  gilt  gleichmaisig,  wenn 
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«m  1>  mdn«»  GGeder  Ubenpringen  \\thm  und  z.  D.  öiitf  od«i 
irgend  einejn  andern  dem  einen  Kndo  näheren  Glied«  in  fi«- 
riihrung  brachte ;  immer  wird  nacii  clet  einen  Seite  «oml 
loren,  nach  der  ande^  gewDfmeii.'Vldiady  St«ti  ogifibt  udi 

a»  gleiche  Hesoltat  der  Ideiilittit  der  durch  ZwischeogHeder  dw 
cxite»  Cime  in  heHelnger  Zahl  und  Ordnung  vermittelten  i:r. 
regung  zweier  sofcher  Körper,  mit  ihrer  durch  unmiUeibar«  £Uir 
rührung  erhaltenen,  woinit  auch  die  mit  dem  Condenaetor  en* 
gestellten  Versuche ,  die  in  dieser  H».»fi^ht  die  iiiptiüglüj|bsten 
smdy  ToUkonunen  abereinstimmen» 

24.  F^euchte  Em^tr  oder  Erreger  der  zuzeiten  Classe. 
Zur  zweiten  CJasse  der  Erreger  des  Galvanismus  gehören  alle 
oxydirten  Köcper ,  sofern  &ie  zugleich  wassefhaiti^  oder  feucht 
sind,  welcher  Verbindung  mit  dem  ^Fässer  sie  anch  ih^  Lei« 
tungmimögen  fiir-  K  verdanken ,  90  daia  man  schon  sna  Vor- 
aus ihre  Wirksamkeit  in  dem  galvanischen  Proceese  alü  von  die- 
hf*na  Wesen iliclien  Mischungstheile  derselben  abhängig  ansehen 
kann.  Indelü  wird  diese  Wirksamkeit  durch  die  sonstige  Natur 
der  mit  dem  Wasser  verbundenen  SuUtims.  sorfroU  der  An  ab 
dem  Grade  nach  wesentlich  modificirt/  In'  welcKex  Hinsicht 
vorzii-lick  die  dreifaelie  Verjchiedcnheit,  ob  diese  Substanz 
meiiracid,  oder  alkali;,c]i  oder  neutral  ist,  in  Betracht  kommt. 
Zu  dieser  Classe  g^ehüren  auch  alle  lesie  und  festweiche  Theile 
der  organischen  animalischen  nnd  vegetabüisohen  KlSrper^  so 
wie  die'Säfte  derselben,  die  sämmtUch  gleichfalls  ihr  Enregufigs-»  . 
nndLeitungsvennOgeil  ihrem  Wassergehalte  zu  verdanken  schei- 
nen, wobei  jedoch' auch  hier  die  anderweitige  liesciiaiJenheit 
des  Trägers  jenes  Wassers  einen  wesentlichen  EinfluT^  äu/sert. 

25*  Die  Körper  dieser  zweiten  Clause,  gehen  mit  ^)len  Köt^ 
pem  der  ersten  Glasse  oder  den  trockenen  Erregern  einen  gani 
iämlicken  el.  Erregungsprocefs,  wie  diese  unter  sich,  ein,  d.  h. 
durch  ihre  blofse  wechselseitige  Berührung  mit  denselben  wird 
das  eh  Gleichgew j eilt  gestört,  es  tritt  el.  Polarität  auf,  und  ,  . 
«war,  wenn  beide  ^olirt  sind,  4"  ^        einen,  —  fiir  den 
aodeniy  nnd  wie  es  scheint  gleichfdls  bis  zn  einem  bestimm- 
ten unwandelbaren  Spannungsunterschiede.    Jndefs  herrschen 
über  dieses  fiiir  <lie  Tlieorie  des  Galvanismus  so  wicliti^e  Ver- 
J^tniTs  groXee  Widersprüche  unter  den  Resultaten  der  Versuche 
TttscJiiedener  Physiker, ,  wovon  der  Grund  vorzüglich  mit  in 
deo  davon  nnsertrennliGhen  t  «us  der  BesdureaEmng  der  Vcrsn- 
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che  selbst  zu  erselienden  Schwierigkeiten  liegt,  von  denen  eine 
dann  besteht,  dafs  diese  Körper  schon  in  der  wechselseitigea 
'Serührang  mit  einander  durch  einen  zwischen  ihnen  eintreten^ 
den  chemischen  F!r6cef)i  ihre  Natur  verändern  (die  Metalle  z,  B« 
eich  oxydiren) ,  womit  ench  das  Resultat  des  Versuchs  sich  ab- 
ändern mufs.  Es  wird  also  gerade  in  Beziehung  auf  diese  Erre- 
ger wichtig  seyn ,  von  den  Arbeiten  der  vorzüglichsten  Galva— 
nisten  Rechenschaft  zu  geben,  init  einer  kritischen  Prüfung, 
wozu  ich  mich  durch  eigene  Untersuchungen  noch  mehr  in 
Stand  zu  setzen  suchte ;  um  doch  einige  sichere  Resukate  als 
eine  Grundlage  liie  die  Theorie  selbst,  zu  gewinnen. 

« 

VohTAf  dem  wir  auch  über  dieses  Veihältnüs  die  ersten  Ent-  ' 
dechun^n  verdanken,  hat  seine  Versuche  hierüber  in  seinen 
Briefen  an  Aldivi  bekannt  gemacht^.  Zur  Ausmittelung  die- 
ser el.  Erregung  tränkte  er  Scheiben  von  Holz,  Leder  oder 
Pappe  mit  der  2u  untersuchenden  Flüssigkeit ,  und  trug  vorzüg- 
lich dafür  Sorge,  dafs  keine  eigentliche  Nasse  an  ihnen  hängen 
blieb,  weswegen  er  sie  nach  gehöriger  Befeuchtung  mit  grauem 
Löschpapier  so'weit'trbckncte,  bis  sie  auf  diesem  keine  sichtbare 
Zeichen  der  Feuchtigkeit  mein  ziu  iickllefsen,  oder  lief:»  sie  aucii 
in  einer  Atmosphäre  von  mittlerer  Trockenheit  von  80  — "  85 
Graden  nach  Saussüab's  Hygrometer  von  selbst  trocken  werden» 
Sind  die  Scheiben  zu  nafs,  so  bleibt  bei  der  Trennung  vom 
Metalle  an  demselben  eine  Schicht  von  Flüssigkeit  hängen ,  in 
welchem  l  alle  man  also,  'vvie  \'ülta  meint,  niclit  die  im  Me- 
talle erregte  £•  ausmitteln  könne,  so  wenig  man  die  welche 
das  Silber  mit  dem  Zinn  erhält,  exfahren  werde,  wenn  an  die« 
sem  ein  noch  so  dünnes  Blättchen  vom  ersteren  hängen  bliebe. 
Werden  die  Sdieiben  zu  trocken,  so  wirken  sie  schon  mehr  als 
Nichtleiter,  die  Kesuhate  werden  dann  zweideutig ,  und  haulig 
£ndet  man  dann  m  einigen  IVIetailen,  insbesondere  im  Zinke, 
die  umgekehrte,  nämlich -f*  statt  —  £•  Das  weitere  Verfah- 
ren ist  das  in  6  beschriebene.  Die  Scheiben  selbst,  nachdem 
sie  von  einander  getrennt  sind ,  werden  an  die  Collectorplatte 
des  Condensators  angebracht,  und  dieses  Verfahren  so  oft  wie- 
derholt, bis  derCondensator  hinlänglich  stark  geladen  ist,  um 
bei  Aufhebung  des  Deckels  die  Strohiiähnchen  oder  Goldblätt- 
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nun  VüLTA  gefunden  haben: 

1.  Dafi  alle  feuchte  Leiter  ohne  Ausnahme  mit  allen  Äle- 
tiDeii  +  diese  mit  ilmen  —  werden,  oder  nach  der  von  Volta 

FrankÜD^schen  Tiieori«,  «Ue  Metalle    die  lenoli* 
ten Letter  E*  abgeben  and  diese  yon  iknen  empfangen« 

2.  Da!:^  dieser  el,  Erregungspro cefs  z\\nschon  dsm  reinen 
Wassel  luid  den  Metallen  im  Ganzen  wirksamer  ist,  als  zwi- 
schen den  salzigen  Flüssigkeiten  und  dek  Metaliea  od«  deCi 
das  leine  Wasser  starker  «-f-  "wird*  . 

3»  Dafs  jedoch  die  alkalischen  Lengen  tmd  sdhst  dieKaB»* 
milch  und  das  Kalkwasser  beide  bedeiitend  übertreten ^  indem 
sie  mit  dem  Zinn  viel  starker -j-  werden, 

4*  Dais  das  Zink^  das  noch  mit  allen' Metallen  «f«  eL  lltiid^ 
£e  merkwürdige  Eigenschaft  besitzt,  loit  allen  Lekem  der 
»weiten  Classer  stärker '—  zu  werdeil|  oder  ihnei^  meht  B« 
abzugeben,  als  alle  übrigen  Metalle.        '  * 

5>  Dafs  endlich  mit  Ausnahme  von  3  der  el.  Erregungspre-^ 
ceb  zwischen  den  Metallen  nnd  den  Flüssigkeiten  im  Ganten 
nur  schwadi  ist,'  nnd  nur  Ton  einer  Stttii;e*wie  deijeidge^  *wA^ 
eher  zwischen  «wei  Metidlen ,  die  in- der.5{iattnungsreilie  gnit 
nahe  an  einander  stehen,  wie  z.  B,  Zhin  und  Blei  statt  Jmdet. 

Auch  Paraot^  will,  wie  Volta  gefunden  iubeni  dafs 
sowohl  Wasser  als  mit  Wasser  Tordünnte  Sänrea  ,  namentlieh 
Terdannte  Salpetersanie ,  sowohl  mit  dem  Zink  ab  waSt  dem 
Knpfer  4-  y  diese  Metalle  —  el.  werden ,  nnd  zwar  die  Säure 
in  einem  bedeutend  hfiheren  Grade  als  das  blofse  Wasser  in  dem 
Verhältnisse  von  12|-  zu  1^.  Wenn  man  indefs  Paamut^s  Ver- 
snche  genauer  ansieht,  so  überzeugt  man  sieh  bald|  dafs  diceeL- 
ben  keine  reinen  Resultate  über  die  Erregung  von  £•  in  der 
wechselseitigen  Berührung  der  Metalle  und  feuchten  Leiter  ge- 
ben konnten,  indem  sich  vielmehr  die  durch  die  Wirkun::  der 
31etalle  aufeinander  in  der  blolsenBeiührung  erregte  K.  mit  em- 
mischte.  Da  nämlich  die  Platten  seines  Cnthbertson'schen  Cen* 
deosators  Ton  Messing  waren,  so  muCrte  in  dem  Versuche,  wo 
(3ie  mit  Salpetersäure  getränkte  Pappscheibe  mit  dem  feuch- 
ten Erdboden  in  Verbindung  stand,  auf  welcher  die  Zinkplatte 
rahte,  ohngeachtet  der  Leiter  i  vermöge  dessen  der  CondcniM« 
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tor  mit  Jer  Zinkbl^tte  in  Berührung  gebracht  wuT^e,  sich  in 
Zink  encii<^te,  doch  in  der  Me^singplatte  die  erregt  undcon« 
deosiit  weideny  weldteZink  im  Memag  hMtviMubf  also.ltuie 
negatiTe.  Hbea  «a  erklärt  «ich  die  schwacher«  Spuuuuig  bei 
der  Anwende Ji^  des  Kupfers,  da  dieses  dai,  JMrssing  in  einem 
*viel  geringeren  Grade  —  macht,  als  das  Zink.  ,  Bei  der  Umkeh- 
fung  des  Veieuche  Mrirkten  noch  mehrere  ^negungen  zu^  dem 
Resultate  atosamnieii ,  indem  nftmlich  Vom  Gdiidensator  ausge* 
gangen  die  eimelhen  Glieder -eich  80  folgten :  Messing,  Gold, 
feuchte  Puppe,  ZinL  (oder  Kupfer)  Erdboden,  deren  el,  Erre- 
gungen nach  iiirer  wechseUeiti^ren  Ausgleichung  um  so  mehr  im 
Messing  f^4-4.  ausfallen  muftten,  da  das  in  BerUiniiig  mit  der 
feuchten  Pappe  4-  gewordene  Gold  d4is  Iffessing  am  so  poiätiver 
machen  iTJuIste. 

Abweichend  von  den  angeführten  liesultatea.  sind  die  durch 
HfüMvant  *DAsrx  erhaltenen,  die  er  in  seviar  dassischen  Ab- 
handlung über  einige  chemisohe  Wirkungen  .der  £•  ^  mitgetheilt 
hat.  Bei  Anwendung  der  Leiter  der  zweiten  Classe  in  ihrem 
mehr  jÜiÄsigen  Zustande  erhielt  er  weder  mit  dem  CuthbertÄOn - 
sehen  Condensator  noch  mit  dem  Nicholson'schen  Duplicalor  be* 
l^te^Pgvude  Aesullate*  .£r  bescinränkte  sidudaher  ai«  im  trocke- 
nen Suiftande  anzuwenden. '  Die  Säuren,  namentüch  Bernstein-* 
Benzoe  -  oder  Boraxbäure  vollivomnien  trocken,  entweder  in 
Pulvergestalt  oder  krystallinisch ,  mit  einer  durch  einen  gläser- 
nen Handgriff -isolinen  £.upferplatte  in  eine  lünlanglich  ausge- 
dehnte Bertikiung  gebraxdit,  machten  dieselbe  «4«  el.  und  bei  gun- 
sti«jer  WitterunfT  reichte  oft  eine  einzijje  Beriihranji  des  Metalls 
hin,  um  eine  merkliche  Ladung  Iiervorzubnngen ,  und  selten 
bedurfte  es  deren  mehr  als  5  oder  6.  Die  positive  Ladung  des 
Metalls  schien'  Ton  gleiSdher  Intensität  zu  seyn»  es  mochte  auf 
Glas  isolirt  seyn  oder  mit  dem  Erdboden  in  Verbindnn  *  stehen. 
Andere  IMetalle,  wie  Zink,  Zinn,  zei<;ten  denselben  Eifolg. 
Phosphorsanre,  im  festen  Zustande  einige  Zeit  geglüht  und  sorg- 
fältig gegen  den  Zutritt  der  Luft  verwahrt  >  machte  nach  4  Be- 
rührungen die  isoHite  Zinkplatte  -["i  einige  Minuten  der  Lüh 
aujsgesetzt  verlor  sie  ihre  Wirksamkeit, 

£in  gerade  entgegengesetztes  Verhalten  zeigten  die  Alka- 
lien und  alkalischen  £vden»  Namentlich  wurden  jene  Metall- 
■       ■  II  ^«ii»  % 
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iBDg  gebmdbl  «inizige  BeriUuniiig  in  einer  grolsen  Flä- 

che reichte  schon  zur  Mlltheihmg  einer  bi  trachUichen  Ladung 
lun.  Damit  die  Verititche  geUn^ea,  war  es  wesentlich ,  dafs 
^  jütrper  gleiche  Teinpei«ti|r  mit  der  Atmosphäre  Jiatten.  In 
«ugettV«f9ttci»eOy  die  Datt  wlUirend  ilureafiikabens  nach  den 
€Khni«  Imstellie,  zeigten  sie  iloh  e^r  eL  ,  and  meohten  din 
ilelKlle  poi>iUv  ,  eine  der  ersten  EiTa} n  un »^en  über  die  Umkeh- 
rung <U< ^qnnungsreihe  in  höherer  Temperatur ,  wovon  der. 
I^monitignetisnias  abhängt.  Mit  de«  JMi<honnle  DATt 
knoe  beficMigend»  Retnliaie  ^ilultpB)  HOd.e?.  sdueeibt  diese« 
»dmellen  Anziehung  von  Fenditigkeit  so« '  Frifch  mit 
ifler  Sorgfalt  bereitetes  und  gegen  den  ZiUritt  der  Luft  beiifi 
Erkiiten  verwahrtes  Natron  verhielt  tichnyt  den  jl^IetaUen  wie 

jtne  eUMÜKhen  JSnUn»  Im  eisten  Vevsnebe  gebeaiSBegriihnin-  * 
gen  dkm  GeodeMMlef  •  eine  hinlängKche  Jdadttng  ^  im  zweiten 

Veisoche  waren  10  Beriibrurigen  nöthig ,  um  dieselbe  Wirkung 
hervor^bringen ,  worauf  schon  nach  zwei  Minuten  die  Ladung 
Terschwai^d.  Durch  Versuche  mit  Säulen ,  welche  aus  eines 
IWnillilsttii  nf  il  iTTinrhlrTfimTin  Schichten  ifon^J^bi^sigheiten  sn- 

—  |ii  Biiir  woen,  XuldDATT  enf  indimete.Weiaey  dafs  die 

j^QUösiin-  der  Schwefelleber  im  Wasser  viel  wirksamer,  als  die 
ÄÜiaiischen AuÜösungen,  besonders  mit  demSUbef,  l^upier  und 
Bkd  war ,  dasselbe  negativ  zu  machen.  Ein  besonders  wichti-» 
gor  Vemueh  in  ditser  Hiasichtrtwer  der  mit  einer  5änle  'ans 
Kopf  er.  Eisen,  nnd  einer  mit  «oner  Anflilsung  ven  Schwefelleber 
getränkten  Pappscheibe,  Wo  die  -|-  Erregung  der  Schwefelle- 
ber mit  dem  Kupfer  stark  genug  war,  um  die  des  Eisens  zu 
äieftreffen,  dergestih,  dal«  der  -f-  l^ol  nun  nicht  nach  der  Seite 
dee  ^senSy  sondern  nach  «deiienigen  des  Kupfers  hinfiel« 

Aneh  seigte.sieh  das  liqnlde  CUor  wiiltsanier,  die  Metalle 
-f-  2u  erregen,  als  die  concentrirteste  Auflösung  von  gewöhnli- 
cher Salzsaure.  Die  neutralen  Körper  iand  Davy  ohne  alle 
Wiihong  «nf  alle  Metalle  K  Salpetersanres  nnd  schwefelsances 
Kali,  ealzsanrer  Kalk ,  chlorsanres  Kali  ohngeaohtst  sie  zu  wie- 
derholten Malen  mit  einer  sehr  breiten  Oberfläche  Ton  Zink  ui^d  ^ 
Kupierächeiben  in  Berührung  gelnacht  wurden,  theilten  ihnen 
doch  keine  ei,  Ladung  mit^  dagegen  ertheüten  ihnen  das  nicht 
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vollkommen  koUengesXnerte  Koli-iuid  d6¥  Borax  eine  Mhtv»e1ui 

negative  Ladunjj,  der  Alaun  und  der  säueiliche  phospiioxsaiuce 
lialk  eine  sckwache  positive  Ladung. 

RiTTsa  hat  dteaen  Gegenstand  meht>  sowohl  durch  nsoM 
Verniche  aufgeklärt^  als  TielmehT  dttfchkiOineHypotheseaTeT^ 

wirrt.     Ihm  zufolge*  sollte  ZAvischen  allen  Korpern  eine  doppelt 
el.  Erregungsfahigkeit  statt  faiden,  und  eben  damit  eine  dop- 
pelte Spannungsrdlhe.    Nach  dem  Gesetze  dei  erstell  *SpaiH>- 
ttungsreihe  oder'  eines  bedingten  kÄBchifinktea  eh  JErtegun^«. 
fiihigkeit  soflten<sämm4licke  flüssige  Leiter  an  dem*  und' 
zwar  dem  —  Ende  einer  für  sie  mit  dem  u  ockcnen  Erreger  ge- 
meinscliaftlichen  Spaunungsreihe  stehen,   namlicli  die  Säuren 
am  äolsenten  Ende  und  die  Langensalze  nnmitteibar  üheA  dnn 
trockenen  Btvegeirni) '  so  dafii  alle  Fliifsigkeiten  mit  letxterea  ^ 
diese  mit  ihn^n  -f^wiirden ;  nachdem  Gesetze  der  zweiten  Span- 
nungsreihe oder  der  sogenannten  unbedingten  oder  unbescJirank— 
ten  el.  Erregung,  die  mit  dem  innigen  Conflicte  im  chemischen 
Prooeese  eintrete,  sollte  diese  Oidnung  steh  gerad^'tunkehmi^ 
nnd  die  Flüssigkieiten  an  das  entgegengesetzte  Ender  ▼etniekt 
^vri  dei],  iicJi  uiUer  diebPn  l  ■  ni.standeii  vielmehr      mit  den  Me- 
tallen verhalten.  '•  Rtttek  beruft  sich  zur  Begründung  dieses 
Resnitates  auf  Versuche  Volta's,  welchen  sufoige^  6\p  Metall« 
imter  Umstfindetti  die  dem  chemisdien  Prooesse  ungünstig  äind, 
nüt  den  belsiiBhteten  Platten  gerade  die  entgegengesetzt»  B.  zei- 
gen sollen  von  devienigeo,  wenii  die  Lin^tande  dem  cliemischen 
i^rocesse  günstig  sind.    Die  biofse  mluge  ßerührung  der  Metalle 
mit  den  befeuchteten  Platten  soll  nimkch  die  TemleM  habeiip 
die  Metalle— zu  machen,  dagegen  der  Druck  nicht  mehr  in  dem- 
selben Grade,  sondern  eher  schon  -{~>  der  Stöfs  noch  sicherer  -|- 
und  endiich  das  Hin  -  und  Herreiben  am  sichersten  +.  \Venn 
yni  nun  auch  zugeben  wollten,  dafs  diese  beiden  letzteren ^Um- 
stlnde  dem  chemischen  Prooesse  nicht  günstig  sind,  da  in  hm^ 
d^n  Fällen  dieselben  Puncto  zu  sehneU  aolser  Berührung  mit 
einander  kommen,  und  zu  ledciu  cJiemischen  l'ic^cesse  eine  cje-  ' 

o 

wisse  Dauer  der  lieiüiirung  criorderlich  ist,  so  scheint  doch  der 
Oruck,  der  in  vielen  Fallen  den  chemischen  Procels  erst  eialei* 


1  S.  Dessen  el.  [System  der  Körper  von  8«  42  an  und  meine  Re~ 
ceosion  desselben  in  G.  XXVIII. 

2  Anali  di  Chimica.  XIY.  95-.  59.  £1.  Syrtem.  S.  8S«:-aS. 
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vlc^t  woU  tls  ein  Hindernrs  deMfllbeii  angenommaii  wei^ 
ka  woL  diiifen.  Noch  gjUnlite  BixTva  «a§  einigeo  vrenigei» 
VotocheB  mit  Säulen  von  ähnfieher  Art , .  vio  die  von  Da  vr 

ans  einer  IVIetallplatte  und  zwei  Flüssigkeiten,  verglichen  aus 
Versuchen  mit  der  einfachen  Ivette,  den  SchluTs  ziehen  zu  dür-* 
imy  dals  das  el.  Verhalten  der  sauren  und  alkalischen  Flüssig- 
koln  mit  dmn  Metallen  sich  durch  Verdüntnmg  mit  Wasser  ge- 
nde  in  das  entgegengesetzte  von  demjenigen  umkehre,  welches 
sie  im  concentrirten  Zustande  zeigen.    Nach  zwei  von  ihm  auf- 
gestellten Schematen^  würden  die  alkalischen  Laugen  im  con* 
centmten  Zustande  mit  den  Metallen  «j-  eL  durch  eine  geringe  >  ^ 
Ferdiinnang  in  ihrer  positiven  Erregung  getteigeit  werden,  dann 
aber  durch  eine  weiter  und  weiter  fortschreitende  Verdünnung 
ditin  abnehmen,   und  diese  durch  0  hindurch  sich  in  die  ent- 
gegengesetzte verwandeln,  gleichfalls  cKStsoneiunen,  dann  wie- 
der aimehmen  und  endlich  bei  0  anlangen»   Untgekehrt  würden 
sich  die  Stinren  verhalten.  Wie  wenig  diese  Behauptungen  mit  ge* 
B«m  Vexsttchen  ülfereinsfimmen,  wird  sich  weiter  unten  ergeben» 
Aach  Dr.  Heidmanm  in  Wien  ^  liat  das  Verhallen  der  leuch- 
te Erreger  gegen  die  trockenen  zu  bestimmen  gesucht,  einmal 
ieJan  er  Seuien  'a)is  einem  trockenen  Eneger  und  swei  flüssi- 
gen anfbattte,  und  durch  eine  GasentbindungsrOhre,  die  er  mit 
dictk  £nden  einer  solchen  Säule  verband  ^  den  Hydrogen  -  und 
Oxig«npol  bestimmte,  und  zweitens,  indem  er  die  Flüssigkeiten  p, 
in  kleinen  Uhrgläsern  mit  den  Nerven  der  hinteren  Extremita- 
ten  eines  Froscbpräparats  in  Berührung  brachte^  und  die  befien 
Flüssigkeiten  bald  durch  einen  Platindraht  ^  bald  durch  gut  aus- 
gebrannte Kohlenstücke  und  bald  durch  einen  Bleidraht  verband, 
wo  dann  die  aussclilieisend  oder  doch  am  starlisteii  eintretende 
SchlUJsungszuckung  in  dem  einen  und  die  Trennung s zuck un^ 
in  dem  andern  Schenkel  den  4*  Charakter  der  mit  dem  Nerven 
des  erstem ,  und  den  —  Charakter  der  mit  dem  Nerven  des  an« 
dern  Schenkels  verbundenen  Flüssigkeit  anzeigten ,  indem  jene 
sich  dann  wie  das  mit  demselben  Nerven  in  Verbindung  ste-* 
hende  4*  Zink ,  diese  wie  das  mit  den  andern  verbundene  — 
&np£nr  verhielt*  .  Als  Resultat  aus  diesen  Versuchen  stellte 
HsfDM  an  den  Sals  anf ,  daüs  jedexaeit  von  zwei  heterogenen 


1  a.  1.  O.  5.  28. 
t      XXL  85. 
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fliissigkmCeHy  inm  eine  ein  bestimnites  Metall  mebr'oder 

niger  zu  oxydiren  veraiftg,       zweite  aber  diese  Wifknng  gar 

nicht  o 3 er  viel  schwächer  ausübt j  die  erste  den  Oxygen  die 
zweite  den  Hydrogen-Pol  bestimme«  £r  liat hiernach  die  i^iüs^ 
eigkeiten  in  eine  Reihe  geordnet,  von  deven  einem  Ende  ane^ 
gegangen  die  jenem  Ende  näher  etehende  mit  der  darauf  folgen- 
den in  Combination  nnt^einem  trodkenen  Leiter  den  Oxygen- 
Pol  oder  die  Schlief.snngs  -  Zuckung  giebt,  welche  dann  7ugleich 
die  mehr  oxydirende  seyn  soll)  und  glaubt  sogar,  durch  diese 
Versuche  lasse  sich  die  comparative  Oxydations- Wirksamkeit 
der  verschiedenen  Flüssigkeiten  auf  die  Metalle  genauer  bestim«- 
men ,  als  durch  ehemische  Versuche  an  und  für  sich.  Das  -f- 
oder  Oxvjjenende  dieser  }UiIie  bildet  das  Chlor,  dann  fohjen 
die  verschiedenen  andern  Sauren,  die  verschiedenen  Schwefel- 
leberoi  die  verschiedenen  Saize,  ohne  eine  bestimmte  Regel, 
treder  was  ihre  SSore  noch  was  ihre  Basis  betrifi^,  nur  dafk 
die  Metallsalze  nfiher  dem  Hydrogen>Ende  stehen,  als  die  Al- 
kali- und  Erdsalze,  hieranf  die  Laugensalze,  Bhitwasser,  Blut, 
frische  noch  leuchte  Muskeln ,  frische  JNjprven,  Wasser,  Spei-> 
chel,  Pflanzensäf^e ,  Milch,  Wein,  Dals  .diese  Reihe  sckon 
nicht  auf  gleiche  Weise  fiir  alle  trockenen  Erreger  gelte  /  er- 
giebt  sich  aus  einem,  von  dem  Verfasser  selbst  angeführten  Ver- 
suche, nach  welchem  in  der  Kette:  liquides  Schvvefelkali,  Sil- 
ber, salzsaures  IN  atron,  der  Oxygenpol  auf  die  Seite  des  Schwe- 
felkalis,  bei  der  Vertanschnng  des  Silbers  mit  Blei  aber  auf  die 
Seift  des  Kochsalzes  fiel,  und  diese  Fliissigkeiten  demnach  in 
Beziehung  auf  diese  beiden  Metalle  eine  entgegengesetzte  Ord- 
nung beobacJitPH.  Aufserdem  geben  aber  alle  soiciie  V  ersuche 
nie  ein  directes  reines  Kesultat  über  das  el.  Verhalten  der  Flüs- 
sigkeiten mit  dem  trockenen  Erreger,  da  in  den  Säulen  die  Lage 
der  Pole  zugleidi  mit  durch  die  el.  Erregung  der  Flüssigketten  un«- 
ter  einander,  und  in  den  Versuchen  mit  den  i'rosclipraparaten  durch 
die  el.  Erregung  jeder  derselben  mit  den  Nerven  bestimmt  wird. 

P006BMDOAFF  suchte  das  Verhalten  der  feuchten  Erreger 
mit  den  trockenen  nach  ,  der  in  No.  17  angegebenen  Methode 
durch  'die  Einwirkung  einer,  aus  zwei  feuchten  Erregem  und 
einem  trockenen  bestehend(*n ,  einfaclien  geschlossenen  Kette 
auf  dieMaguetuadei  vermitteh>t  de3  Muiüpicatois  zu  beaUmmen  K 


1  Isis  im.  U  Bd.  8.  TOS. 
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Ii  wgUch.  in  dieser  ICAsfelit  das  Verhaften  MoerK«tfe,  Sie  an 

Willen  Lnden  mit  demseben  Mfialle  «^geschlossen  wixl,  mit 
dem  Veikalteen  der  gewöhnlichen  einfaciien  Ziiilvknplerkettc,  in 

deren  >IiUe  sich  der  feuchte  Leiter  befindet.    In  diesem  Falle 'S. 

81 

gdn  der  4*  (oder  steh  Frankiio's  Theorie  der  einseitige)  el. 
Ton  dem  obem  Kupfer  (c)  dnrch  den  Muhiplicator  nach 

deir.  uulcru  '/.inke  (z)  in  der  luchtung,  wie  iJin  die  Pfeile  an- 
leiten, und  eiÄteres  ist  das  negative,  letzteres  das  positive Me- 
talL    Fand  nnn  bei  irgend  einer  Kette  y  die  an  bfeiden  £nden 
auf  demselben  Metalle  M,M'  geschlossen  ward,  zwischen  wel-^'f*  * 
dien  beiden  Metallplatten  sich  cwei  oder  mehrere  flussige  Lei* 
ter  f  und  T  befanden,    dieselbe  Abweichnno;  der  Magnetnadel 
Z.B.  die  westiiche  statt,  wenn  diese  durch  die  Ivette  den  in  der 
Figur  angenommenen  Windungen  de^  Multiplicators  gemäls  her-^'^* 
vosgebfecht  wiid|  so  ging  auch  in  diesem  Faüa  der  4-  Strom  in 
derselben  Richtung  dmrch  den  MnhipUcator  Ton  dem  oberen 
Metalle  IM'  nach  dem  untern,  un  d  das  untere  Metall  hatte  dann 

Fi«» 

deoseiben  Wertli »  wie  in  der  erste«)  Kette  das  Zink ,  oder  ver- 
lädt  üch  als  positives;  bei  entgegengesetzter  Abweichung 
a^te  der  Strom  die  entgegengesetzte  Richtung  haben,  und 
das  QDtere  MetaD  war  dann  vielmehr  das  Aeqnivalent  des  negif* 
tnren  oder  des  Kupfers. 

3o  war  nun  in  den  folgenden  Ketten  das  erste  Glied  als 
das  «mterstef genommen,  abo  an  der  Stelle  befindlich,  wo  in 
der  Kette  das  Zink  sidi  befindet,  nnd  nach  unserer  Zeichnung 
die  Abweichung  westlich  ist*. 

Zink ,  Wasser ,  Schwefelsaure ,  Zuik  ' 

Zink,  Wasser,  Aetzanunoniak ,  Zink 

Zink,  Wass^er,  Aetskali,  Zink 

Zink,  Schwefelsäure,  Wasser,  Ammoidak|  Zink 

Zink,  Wasser,  Salndak,  Zink 

Zink,  WasscF,  scliwefelsaures  Natron,  Zink, 
Die  Abweichung  stets  ö&ilich  eben  so,  wenn  statt  des2<inks 
Blei  und  Kupfer  genommen  wurden ,  folglich  das  untere  Metali 
negativ  war,  tmd  der  positiv  eL  (oder  der  einseitige)  Strom  vom 
uDteio  nach  dem  obem  Metall  durch  den  Multiplicator  ging, 

1  Poeeaaeosrr  giebt  lie  für  diesen  Fall  all  ostlich  an,,  waa  ael- 
aca  Gnad  in  der  Richtung,  in  welcher  die  Windungen  de»  Malti* 
fiMior»  gingen ,  hatte ,  Wesvegen  bei  ihm  da  Tou  'ostlicher  Abvei- 
(baiig  die  Hede  ist,  wo  ich  westttch  setate« 
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£b«ii  M  wtt  in  Ketten  von 

Silber,  Walser,  Ammcpiak,  Silber 

Silber,  Wasser,  Salzsäure,  Silber 

Silber,  Salzsäure,  Ammoniak,  ^yasser,  Silber 

djbe  Abweicliung  gieichfalis  östlich ;  eben  &o  in  dea^etten  • 
Gold,  Wasser,  i^mmooiak,  Gold 
Gold,  Wasser,  Salssanie,  Gold 
Kohle ,  Schwefelsäure  ,  Wasser ,  KoKIe 
Ivohle,  Schwefelsäure,  Wasser,  Ammoniak,  Kohle 
Graphit,  Wasser,  Ammoniak,  Graphit 
GcapUt,  Schwefelsäure,  Wasser,  Graphit 
Zfuk,  Schwefelkali,  Wasser,  Zink 
Zink,  Schwefelkali,  Wasser,  Schwefelsäuie,  Zink. 

Uasesen  westlich  in  den  Ketten: 

Gold,  Ammoniak,  AVasser,  Salz2>äme ,  Gold 
^  Kohle,  Ammoniak^  Wasser,  Kohle 
Graphit,  Ammoniak,  Wasser,  Schwefelsaaxe,  Grapliit 
Kupfer,  Schwefelsäure,  ^V asser,  Kupfer 
Kupfer,  Schwefelkali,  \\  asser,  Schwefelsäure,  Kupfer, 

Blei,  Zinn,  Silber  und  Eisen  auf  gleiche  Art  mit  Schwefel- 
kali  und  Wasser,  oder  Schwefelkali,  Wasser  und  Schwefel- 
süure  geschichtet,  gaben  dieselben  Abweichungen  wie  das  Kupfer. 

PoooEi7DORFF  bemerkte,  dais  wenn  man  eine  Kette  von 

Metall  +   j^^^'^^l   oder  +  Wasser  oder  +  MetaH  scMie&o, 

man  gewöhnlich  im  ersten  Augenblicke  eine  starke  Abweichung 
nach  Westen  (oder  bei  dejr  Richtung  der  Umschlingungen  un- 

sers  Multiplicators  nach  Osten)  habe ,  wonach  also  eine  solche 
Kette  das  Ae(][iiivalent  einer  aus  Kupfer,  Feuchtigkeit,  Zink 
'  seyn  oder  das  zuerst  genannte  Metall  sicli  negativ  verhalten i 
wurde,  da£i  aber  diese 'Abweichung  bald  darauf  zu  sinken  an- 
fange ,  die  Nade)  i|i  pimgen  Minuten  in  den  magnetischen  Me- 
ridian zurückkehre,  imd  die  zuerst  westliche  ((istliche)  in  die 
entgegengesetzte  östlicJie  (westlicJie)  sich  verwandle,  welche 
Umkehrun«;  der  Polantät  Poggendokff  aus  Rxtteh^s  oben  er- 
wiihnten  Erfahrungen  über  die  Verwechselung  der  eL  Polaritä- 
ten, der  concentrirten  Säuren  und  alkalischen  Laugen  mit  den 
Metallen  durcli  successive  Verdünnung  mit  Wasser  erklären  zu 
können  glaubt,  indem  in  den  obigen  Versuchen  die  Säure  in 
Berührung  mit  der  mit  Wwer  befeuchteten  Pappe  sich  allmälig 
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mit  dem  WaMcr  inerbiiide,  tind  eben  darum  durch  die  v«r- 
schiedenslaa  Grade  der  Diluition  hindurchgehe,  Deb  diese 
Verdanirnng,  wenn  sie  andt  'wirklieh  die  behaupteten  Folgen 

hätte,  liier  niclit  als  die  Lisache  jenes  l^lianomenh  aii^eijonmien 
-werden  könne,  sondern  dafs  der  Grund  in  der  an  der  Über- 
siehe der  einen  MetalJplalte  eintretenden  Oxydation  und  damit 
gegebenen  Umkthmng  ihrer  el.  Polaiitilt  mit  der  Flüssigkeit 
lie^p,  erhellet  zur  Genüge  daraus,  dafs  wenn  die  ursprüngliche 
Ablenkun^T  der  Mn^netiiadel  sich  bereits  in  die  ent^eiieniiesetzte 
verwandelt  hat,  man  die  erste  ursprüngliche  beinahe  wieder  in 
äner  g^tnen  Stirke  herstellen  kann,  wenn  man  blo(s  die  MetaU- 
pbtten  Terwecbselt,  oder  neue  för  sie  suhstttoirt,  dab^i  aber  die 
feuchten  Pappen  unverändeji  Li  (st.     IJebrii^ens  lassen  sicJi  aus 
dergleichen  Versuchen  mit  geschlossenen  Ketten  keine  sichere 
SchlüM  iiber  die  eh  Erregung  der  Aussigen  Leiter  mit  den 
MelalleB  machen ,  weü .  die  Riehtung  des  el.  Stromes  (an  des- 
sen Stelle  sich  die  Dynamisten  eine  Art  der  Vertheilung  der 
polaren  TiiätigLeiten  denken  können]  und  die  darnach  be- 
iÜQimende  positive  oder  negative  Beschaffenheit  der  an  beiden 
Emätm  behndiichen  Metalle  nicht  die  einseitige  Wirkung  der 
&re^ung  des  MetaUs  durch  die  Flüssigkeiten  ist,  sondern  das 
JResnIrat  der  Ausgleichungen  mehrerer  Spannungen.  Betrachten 
wir  namiich  die  zwei  einfachen.  Ketten  dieser  Art  aus  Zink, 
VYaeser,  Schwefelsäure  und  Zink  und  die,  worin  Zink,  Wassei, 
AiP**M>r'^V  und  Zink  auf  einander  iolg^n ,  wo  in  beiden  Fallen  ^ 
das  untere  Zink  einen  negativen  Charakter  zeigt ,  d.  h.  der  po^ 
S'ltive  S.rom  voü  Ji^jsem  auH  nach  dtm  obern  ZiiiUe  und  von 
diesem  durch  die  leuciuen  Leiter  nach  dem  wintern  Zinke  ku- 
mckgeht,  so  hÜDil  sich  dieser  <£tfecS  unM  mehreren,  ^ehr  ver^ 
sdnadenea  Voraussefgnngen  ezklären;  .rtinmal  nämlich  daraus, 
dab-tn  allen  dreien  BeruhrungsflMchen  die  el.  Erregung  in  dem- 
felben  Sinne  statt  findet,  d.  h.  dal's  das  ^V  asser  sicfi  mit  dem 
linke,  eben  so  das  Aelzauauoniak,  so  wie  die  Schwefelsäure  mit 
dem  Watser,  endlich  das  Zinlt  mit  der  Schwefelsihira  und  dem 
Ammoniak  sieh  negativ  verhalten,  oder  dafs  in  zwei' Beriihrungs- . 
Sieben  die  Erregung  in  dieser  Richtung  geschielit,    und  dm 
Sonmie  dieser  Erregun;^en  gröfser  ist,  als  die  ihr  entgegenge- 
etzte:  endÜch  dais  nur  in  der  einen  Berührungsfläche  die  Br^ 
f^nng  die  angezeigte  Richtung  hat,  aber  mit  einer  grtffseren 
/^tensität  geschieht,  als  die  Summe  d«s.  beiden  ent<^egeug^etz- 
•V.  ua.  H  r 
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tsnKektmgpn  tntmaclit.  Sind  m^hrak  drciGlMd^r  m  derKLeti 

(das  Met.ijl  lnr  ein  einziges  genümineiij ,  so  entstehen  noc 
ineiirere  Combinadonen,  luid  d««B£Sultat  wird  noch  verwickelte 

Mwi  kann  daher  eben  so  mnig  aus  diesen  Versuchen  a 
und  für  sich  über  die  el.  Erregung  entscheiden,  welche  dÜ 
feuchten  Leiter  untsr  etnatider  eingehen  indem  B.  in  de 
beiden  anc»efii tirten  Ketten  derselbe  EiTect  herauskommen  Ua  ;; 
ob  die  Schwefelsaure  und  das  Ammoniak  die  gleiche  oder  d: 
«olgegengeseUle  Polarität  mit  dem  Wasser  annsihmer,  eofet 
nämlich  das,  was  in  dftm  letstea  Falle  in  der  einen  Bichtun 
dadurch  TerloreD  geht,  dusch  ein«  entgegengeeetste Enreguo 
mit  dem  Metalle  wieder  ausgeglichen  werden  kiinnte. 

Die  meisten  Versuche  zur  Bestimmung  des  Verhältnisse 
hat  Bsci^uimBV  aogestdk,  wohei  er  sich  gleichfalls  derMngnel 
nadel  mit  dem  Mult^icator,  dann  aber  such  derCondonsatore 
bediente.  Er  ist  abes  in  mehrere  Irrthtimer  hierbei  Terfkllec 
Schon  die  von  ilun  gewählte  Bezeichnungsart  kann  leicht  z 
•Milsverständnissen  Veranlassung  geben.  Er  hatte  seine  erste 
•VersQche^  mit  des  Magnetnadai  angestellt,  um  die  wdch 
im  chemischen  Processe,  namendich  bei  der  Aufl<$sung  trookenc 
Alkalien  in  Sauren,  so  wie  der  trockenen  Metalloxyde,  wie  de 
Zankbleioxyds  in  Alkalien  erregt  wird ,  anszumitteln.  lüerbc 
'  endigte  nämlich  der  Draht  des  Multiplicators  mit  dem  eine 
Bado  in  ein  Platy—rbälchen  und  an  dem  andern  Ende  wnr  ei 
Züngelchen  von  Platin  be€tstigt,  in  welchem  ein  Stückchen  de 
trockenen,  jedoch  schwach  befeuchteten  Alkalis  oiier  dos  Me 
talloxyd.^  gehalten  wurde,  das  denindchst  mit  der  Saure  ii 
PiatinschälGhen  in  Berühnuig  kam.  Wenn  nun  in  diesem  Fall 
•des  eL  Scnem  aack  der  SSore  dorch  den  verbindenden  Kreis  de 
.MultipUeatoTs  wieder  lurückieum  Alkali  statt  fand,  90 < bedient 
ersieh  gewöhnlich  zur  Abkürzung  des  Ausdrucke  ,,der  Serof 
gehe  pon  tUr  Säure  zum  jiikali^ ^  was  leicht  die  unriclitli; 
Idee  erregen  könnte^  dais  der  Strom  unmittelbar  in  der  Beruh 
nsngsfiäche  Ton  der  Säure  cam  Alkali  gehe^  wo  ako  die  Saar 
der  — -  das  Alkali  der  4*  Körper  seyn  wuide,  wevon  aber  tintc 
den  angegebenen  Umständen  gerat! e  das  GcgentJieil  jjtaU  finde* 
wie  auch  BecQCCREL  selbst  an  einem  andern  Orte  richtig  be 

—  -  - 

1  Veher  e^.  'WJrknngen  a.  t.  w.  Sckweigg.  N*  R.  X.  S8i« 
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■ktrkt.    Eine  weitere  UeberleguDg  belehrte  ihn,  jdab  «ielillb*^ 
wohl  ^  durch  dm  chemwcheii  Pro^eb  (die  ilitflösnng)  ek 
vidmehr  im  ersten  Beginn  deseelben  die  durch  die  Berührung 
ivvischen   der  Saure  (dem  Oxyde)  und  dem  Alkali  erregte  E. 
diese  Suömung  bewirke  ,  und  dals  hierbei  vorzüglich  auch  di« 
•L  £rfcgiuig,  welche  qsiri$Gheik-.der  Fliisei^eit  (der  Sem«  oder 
dev  alkalischen  Lsuge)  and  dem  PletkJöffiBlchen  ^  so  wie  swi<r 
sehen  dem  Stückchen  Alkali  oder  Oxyde  und  dem  Platinzängelf- 
ciieD  io  Betracht  komme}  und  die  Strömung  demnach  dattKesuiut 
mehrerer  eU  Erregui^eQ  zugleich  sey*    Um  also  die  Elemettlar^ 
wiikimge.n  «inzeln  genener  bestiauneD  n  lUfnura,  Ashm  er  s« 
BoJmenheTger*«  Eleknometer,  auf  wekhet  ein  Coodensator  auf- 
gesc)irü»ibt  seine  Zuflucht       Er  stellte  zu  diesem  Ende  eia 

5chäkhen  von  Ikupter  au£  die  obere  Condensatorplatte,  dio 
gleichfiUs  Ttm  Kupfer  w«i|  fiillle  dMseibe  mit  einer  AuBönmg 
TOB  ixem  oder  flöchtigrai  Laugensalze,  und  brachte  diese  dm^^ 
Eintauchen  des  Fingers  oder  durch  einen  feuchten  Streifen  Gold- 
»OiLigerhaut ,  so  wie  auch  die  untere  Platte  des  Condensators 
mt  dem  Erdboden  in  lei|;mde  Gemeinschaft«  AU  wenige  An- 
gwhbch»  iiMhhex  die  obere  Plette  abgehoben  ward« ,  bewi^. 
ach  das  GoIdblXttehen  snm  — *  Pole  Jnn,  woitus  Bicqueekl 
fdgerte,  Jjfs  die  alkalibcJie  Auflösung  bei  ihrer  Berührung  mit  • 
damiinpfer  4~9  das  Metall  — £  angenommen  habe.  An- 
wandang  darSchwefelsümo  auf  glfdqheWeiMgab  einentgeg«n<* 
geietsiaaReenllat»  diese  verhielt  «ich  negatsr,  dasKnpfsr  po^tir« 
Uro  auch  die  elektrische  Erregung  des  Platins  mit  diesen 
Flüssigkeiten  aui>zuaiiUeln,  wurde  ein  mit  einet  alkalischen  Auf- 
kSsoDg  gefülltes  Platinschalchen  auf  die  obere  Platte  des  Conden» 
isiQfs  gestellt ,  .dsfsnf  «inerteits  die  anters  Plstts  mit  siasm  Pia-  « 
tiablsche ,  andererseits  die  Flüssigkeit  mit  dem  Finget  bsnthrt 
Auf  solche  Art  wimlen  nach  Blcquekei/s  Meinung  die  elektro- 
molorischen  Wirkungen  zwischen  Platin  und  ivupler  au^eh^en, 
weil  sis  von  beiden  Seiten  gleich  waren ;  in  ein^m  andern  .Ver* 
SB(hs  wnds  dis  slektromotori^s  'Wirkung  des  Platins  «iif  das 
Kupfer  des  Condensaitm  durch  Zwischenbringung  eines  nassen 
i'apierstreifens  zwischen  das  Kupfer  und  Plaiinschakiien  .besei- 
tigt, eben  so  Wiurds  bsi  einem  Ziokschalchen  verfabfen|  in 


1  Ton  den  elektromotoruchen  Wirkongea  «.  •.  w.  Schwci^g. 
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beideo  FäUen  muiSeii  dieselSien  Rmlbte  ^0  nßst  Kupfer*  «rfaal^ 
ten.  '  Platm  und  Zink  vrmden  nämlich  gleichmiifidg  mit  a]kali< 
sehen  Flössigkeheta  negadv,  dieser  positiv,   mit  concentrirter 
Säuren  positiv,  diese  '  negativ.    Wurde  die  Säure  mit  Wassel 
▼erdiinnt,  so  gab  sie  gar  keine  freie K.  zu  erkennen,  Scrwbig- 
•BR  macht  in- einer  Anmerkung  zur  ^Uebenetsung  jenes  Aaf- 
latzes  gegen  die  Art  die  elektroinotionscheEinwiiknng  des  obem 
Platins  auf  das  Kupfer  durch  Berührung  der  untern  Kupferplatte 
gleichfalls  mit  Platin  den  Einwurf,  dals  Kupfer  auch  zwischen 
•  zwei  ihm  heterogenen  oder  unter  sich  gleichartigen  Metallplat- 
ten »  2*  B.  zwischen  zwei  Zinkplatten ,   in  der  Blitte  liegend 
doch  el.  efrregt  werden  ktfnne.   Mir  scheint  dieser  £inwnrf  dar- 
um liier  nicht  anweiidiKu  ,  weil  diese  d.  Spaniutnj^,  mit  wel- 
cher das  Kupfer  allerdings  unter  diesen  Umständen  nach  aul'sen 
thätig  seyn  kann,  nicht  in  der  Richtung,  in  weMer  die  Con-» 
densatorplatten  auf  einander  wirken,  sondetn  nur  in  d^r  Rieh- 
tung  seitwärts  znr  Manifestation  kommt,  und  also  nur  einen 
zweiten  Condensator  und  damit  verbundenes  Elektrometer  affi- 
ciren  könnte,  nicht  aber  das  in  dem  Ersuche  selbst  gebrauchte* 
Dagegen  macht,  die  Beseitigung  der  elektromotorischen  Wirkung 
dnreh  Zwischenlegung  eines  feuchten  Streifens  Papier  die  Wir- 
kung allerdings  complicirt ,  und  nicht  blofs  von  der  wechsel- 
seitigen Erregung  des  Zinks  oder  Platins  mit  der  alkalischen 
oder  sauren  Flüssigkeit  abhängig,   da  die  Erregung  zwiscli^ 
dem  Moften  Wascter  tmd  deih  Kupfer  ^inet^ts  und  deta'PMä 
andererseits  mit  in  Betrskcht  kommt.   Silber'  ati^'  dieS44bif*  Weise 
untersucht  zeigte  kaum  eine  Spur  von  elektromotorischer  Wirkung. 
•      Bec^i/ekcl  prüfte  ferner  das  Verhalten  zweier  verschiede- 
ner  Metalle ,  wenn  sie  zu  gleicher  Zeit  mit  der  alkalischen  oder 
sauren  IFlÜssigkeirln  Betühmng  kommen  ^  'meleher  Fall  b^kaimt- 
lich  der  gewöhnliche'  in  der  Toha^scKen  Säule  ist.   För  diesen 
Zweck  füllte  er  das  auf  der  obern  Platte  des  Condensators  ste- 
hende Kupierschalchen  mit  einer  stark  mit  Wasser  verdünnten 
Aufi(Ssnng  von  Alkali  oder  Schwefelsäure,  und  beiühfttr  die 
niiss^keit  mit  einem  ZinkbUche ;  in  beiden  Fällen  «eigte  sich 
das  Kupferschälchen  +  eL  geworden.    Ward  der  Versuch  um- 
gekehrt, nämlich  ein  Zinkschälchen  auf  die  Gondensatorplatte 
aufgesetzt,  und,  um  die  Wirkung  .zwischen  der  kupfernen  Platte 
imd  dem  Zinke  aiifzuheben»  die  untej^e  fiatte  des  Condensators 
siatt  mit  dem  Finger  mit  Zink  berührt,  so  beilegte  sich' das 
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GiMbiittchen  nick  dem  negathren  Pole  iuiii  nun  Beweise,'  daU 
4«  ZmlEschälchen  —  el.  geworden  wir.   ,,£s  erhell^  ine  die» 
mVmtichen,  daHi  wenn  Kupfer  und  Zink  durch  eine  .saure 
ödet  alVaUi^ciic  AuiiüöunLjf  gcscliicdei|  sind,  Zink  —  und  i\upfer 
4-  >vixd,  umgekeliit  ai^o,  als  wenn  beide  sich  in  uamiUelbarer 
Besiihimig  befinden.^^   Difse  Versuche  dehnte  Bbc^ui&sl^  in 
der  Feige  noch  luf  v^|irere  Metalle  aus,  nändich  Gold,  Silber, 
fUtm^  ttsen  und  BleL   Eine  Platinkaptel  sowcdd  mit  concen- 
täneT  als  mit   sehr  verdünnter  Schwefelsäure  geftiUt,  wurd« 
BUl  ailcn  jeixen  31etnüen  ,  so  wie  aucii  mit  Kupfer  und  Zioky-f"« 
Eine  Kapttk  von  Kupfer  mit  coiiceotnrter  Schwefelsauie  ge-> 
mky  wurde  mit  Gold,  Silber,  Platin,  Zink  (?)— ,  mit  Bisen 
md  Blei  0;  mit  yerdunnter  SchwefoIaÜure  geflült  mit  den  drei ' 
er<Un  Metallen  und  mit  Blei  iileichfalls — ,  mit  Eisen  und  Zink -f-, 
htm  Iwap&ei  von  Platin  mit  einer  AuilösiiDg  von  Ivaii  mit  allen 
kbnUen  +  ;  eine  Kapsel  von  Kupfer  mit  einet  Kalildsnng  mit 
den  drei  ersten  Metallen — ,  mit  Eisen  und  Zink  4*>  mit  BleiO» 
Wenn  man  dnrch  anderweitige  Versuche  die  el.  Spannung  der 
fcirtzelnen  iVlclalle  rait  Flüssigkeiten  bestimmt  hat,  so  kann  man 
iBfc  diesen  Versuchen  ohne  Weiteres  leicht  entnehmen ,  wel« 
cbcs  Ton  den  beiden  Metallen  die  stärkere  Spannung  habe, 
wan  mnn  voimsetct,  dafs  die  —  £  der  Flüssigkeit,  die  von 
jedem  Metalle  seinerseka  eivegt  wird,  auf  das  gegeniiberstehende 
Metall  wnke.    Denn  wenn  man  die  E.  der  tliiüMgkeit,  die  mit 
dem  ein«»eUBchtep  Metalle  in  B,eriihrung  ist,  — und  die  des 
Met^9  aus  welchem  die  Kapsel  besteht».  4* d  nennt,  so  wird, 
4-d  — J* 

wenn  — ^  ■      ein  positives  Resultat  giebt,  d  groiser  seyn 
mössen  als  d\ 

Um  die  Contactelektricitat  zwisohe|l  reinem  Wasser  und 
den  Meudlen  so  prüfen,  bmchte  BvCj^VEsii^  ein  mif  destil- 
liitem  Wasser  gefülltes  Schalchen  ven  Holz  .oder  Porzellan  auf 

die  obere  Platte  Jes  auf  das  Elektrometer  seschraubten  Conden- 
satOTS,  und  beieuciuete  die  Aulsenwande  desselben  gleichfalls 
aut  Wasser,  und  um  die  davon  abhängige,  wenn  gleich  höchst 
sdnettckr  elektrom»torische  Wirkung  a«f  die  Platte  des  Conden- 
sators  (die  ibcir  dpch  in  der  Thsit  nicht  schwill'  ist,  als  die. 
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.  welch»  BicQviiixii  durch  dim  Versuche  xtl  bestimmen  sucht«, 

♦ 

da  sie  «gleichfalls' eine  el.  Erregung  zwischen  Wasser  und  den 
Mi'talle  des  Condensators  ibi)  für  das  Resultat  des  Versuchs 
verschwinden  zu  machen,  wurde  die  untere  Platte  mit  einem 
ähnlichen  Gefaise  berohfti  oder  auch  das  untere  Gefilüs  gleich- 
falls mit^desdllktem  Wasser  geflült,  dann  das  Wasser  Von  bei- 
den Seiten  mit  dem  L  in^er  berührt  und  dadurch  c^ffenseiti:» 
aufgehoben.  Verschiedene  Metaiibleche  zwischer^  dcif  Fingern 
gehalten  wurden  in  das  Wasser  eingietattcht.  Zink,  Eisen,  Blei, 
Zinn'*,  Kupfer  theihen  dem  Wasser  mit  und  wurden  also 
seihst  damit  während  Gold,  Platin,  Silber  ihm —£  tait» 
theihen  und  also  ihrerseits  -f"  damit  w  in  den.  Das  Wasser  ver- 
hielt sich  also  mit  den  leichter  oxydabeln  Metallen  wie  die  Al- 
kalien in.  ihrer  Wirkung  mit  den  Säuren  (worüber  jedoch  ,  wie 
oben  bemerkt  worden,  die  Aussage  der  Versuche  als  unent- 
schieden angesehen  werden  mufs).     Diese  Wirkung  fand  auch 

^loch  statt,  wenn  das  Wasser  eine  kleine  Men^e  Schwefelsäure 
enthielt,  und  wenn  also  gleich  hierbei  eine  chemische  Wirkung 
auf  das  Zink  und  Eisen  eintrat  (die  BscqueECL  durch  eine 
Reihe  anderweitiger  Versuche  zu  bestimmen  und  als  die  entge- 
gengesetzte der  el.  Erregung  in  der  Beriilirnng  zu  finden  ge- 
glaubt hatte),  so  wurde  doch  die  elektromotorische  dadurch 
nicht  verhindert  I  und  wurden  Gold  und  Piatin  vorher  einige 
Augenblicke  in  SaI][>MerSÜure  eingetaucht  und  dann  sorgfintig* 
abgewischt ,  so  brachten  sie  eine  viel  stärkere  Wirkung  in  der 
Berülirung  mit  dem  Wasser  hervor,  und  Jas  Gold  behielt  diese 
Eigenschaft  mehrere  Stunden  King;  dagegen  wurde  die  Wirkung 
sehr  vennindert,  wenn  diese  Metalle  vorher  in  eine  Pottaschen» 
attft($8ung  eingetaucht  worden  waren. 

In  einem  auffallenden  Contraste  mit  den  Kesnltaten  der  Ins- 

'  her  angeführten  Versuche  stehen  die  ganz  neuerlich  von  J.  F. 
PpBL  bekannt  gemachten  K  Zu  seinen  Versuchen  bediente  er 
sich  zweier  Condensatoren,  deren  Platten  die  eine  von  Zink, 
die  andere  Von  Kupfer  war,  unter  Beobachtung  der  Vorsicht, 
dafs  die  Scheiben  aus  Zink  und  Kupfer,  deren  el.  Spannung 
mit  irgend  einer  Flüssigkeit  untersucht  werden  sollte ,  jedesmal 
mit  der  ihnen  gleichartigen  Condensatorplatte  durch  einen  an 
einer  isolirenden'  Handhabe  gehaltenen  Draht  von  dem^^beo 


i  Dtr  Proeela  der  galvanischen  Kette.  Leipsig  1826.  6»  14  ff* 
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Iftalle  in  BerühTung  gesetzt  ^^^lr{len,  um  j^<3e  el.  Dvregiing 
zwischen   den  Metalien  selbst  dadurch  aasza8chlie[5en.  Die 
Mabtn  selb«t,  die  mit  dw- bflüoachliteii  Pi^^p*  in  WtchsaU 
«ibn^  gebracht  ^Nnarden ,  liatteii  '6  Z*  im  DurchmesM,  Um 
dieWirkung  zu  verdoppeln,  wurde  der  aufgehobene  Deckel  des 
em«Ti  Condensators  a,  mit  dessen  Collect orplatte  d^s  mit  der 
Flüssigkeit  zu  prüfende  Metall  in  BeviüimDg  gebracht  worden  - 
wiTy  «D  die  gbickardge  Bam  des  «nd^m  Gondensatoi«  b  g*- 
ftneht,  wahrend  Mi»  Deckel  abieifend  berührt  wmd¥,  worauf 
^ie«er  an  einer  isolirenden  Hau d habe  aiifjTehoben  ,  und  aber- 
2&ak  mit  der  Collector^^tte  des  ersten  Condensators  a  in  Beruh« 
rmng  geeetst  wmde,  iivflhrend  abieitendet  Berühmiig  aeinee 
Deckels  mit  dem  fSoger.   So  tod  sieh  ikwk  die  En«  .^img  des 
Kupfers  gc^^f^n  eine  mit  verdünnter  Sthwefelsanre  getränkte, 
vorher  gut  abgewischte,  Pappe  constant-f*,  mit  einer  Diver- 
genz von  3  bis  5**       Goldblättchen,  imd  die  £n*egang  des 
2fdbs  ootistant^,    Wnide  das  endefe  Bamem  dek  Hiissigen 
Laiers,  statt  dnrch  einen  knpfemen  Dndit  mit  der  kupfornen 
CoUectorplaft  e  des  Condensators  in  Berührung  ijebracht  zu  wer- 
den, vielmehr  mit  einer  Scheibe  von  Zink  von  gleicher  Gröfse 
■ft  ^er  Pappe  «rmirt,  wo  dann  aber  die  Colle€toi}>latte  gleich^ 
af^  mit  jener  obeni'Pktie,  also  ▼ön  ZhA,  angewa||^  wurde, 
so  zeigte  neh  die  positire  Erregung  des  Kti|!ifer9  ungleich  st8r« 
ker,    indem  nun  die  Divergenz  der  Gold[)lattclien   10  bis  15* 
hetn^.   Eben  so  fand  sich  die  negative  Erregung  des  Zinks  in 
^tm  zweiten  Vetsncte.  anf  fthnKehe  Weiss  ^entirkt,  wenn  die- 
andere  Seite  des  flUssigeuLsIters  «dt  einem  Knpfeibleche  armirt» 
und  dieses  mit  der  Collectorplatte  von  Kupfer  in  \  erliindung 
gebracht  wurde.    Dieser  Erfolg  bleibt  nach  Pohl  im  Wesent- 
'  lidieB  derselbe ,  man  mag  statt  der  SchwSfslsäure  eine  andere 
Saure  y  dne  alkahsche  oder  sonst  eine  and^  sdaage  Sohniott 
nehmen ,  i^emiJ  wnd  man  das  Kupfer  +       Zink    *  erregt 
finden,   schwächer,   wenn  die  Fiüsbi"keit  nur  mit  dem  einen 
Metalle,  stärker  wenn  sie  mit  beiden  Metallen  aut  ihren  zwei 
Seitett  aimtrt  ist,  ntit  ist  dabei  zn  berüdisichtigeil,'  dafii  manche  ^ 
Solnäonen ,  wie  z.  B.  der  Salpetersäni« ,  des  Salmiaks ,  sumal 
in  sehr  content! iilem  Zustande,  in  den  ersten  Momenten  einen 
verhaitniJjmäfsig  starken,  aber  sehr  bald  mit  Schnelligkeit  her- 
abaiDkenden  Grad  der  Erregung  bewirken,  ein  Nachtheil,  den 
man  in  diesen  Versochen  dadorch  betrÜditMch  beieitigt,  dafs 
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man  feachten  Pappe .  Jle  ihm  Oberilirahe  frei  ediiärirftiid« 
Flüssigkeit  swischeik  Fliefspapier  entziehl^  opd-sie  vpr  dmn 

Yersnche  noch  einige  Zeit  der  Luft  zum  g^cJunaisigen 
trocknea  ausgesetzt  lalst. 

Poiil's  ferneren  Versuchen ,  zufolge  soll  nun die  ganxe 
Reihe  der  MetaUe  in  zwei  Classen  zerfallen ,  von  denen  die 
Glieder  der  einen,  welche  nächst  Silber,  Gold  und  Platin 
auch  Quecksilber  und  Kupfer  in  sich  begreift,  gegen  des  "NV^as 
ser,  die  Sauren,  so  wie  gegen  die  Alkalien  und.  alle  andere 
Solutionen  durchgehends  positiv  auftreten  ,  u.  z.  um  so  positi- 
ver, je  negativer  sie  in  der  Spannungsjgpihe  der  Metalle  sisd, 
wfihrend  die  GUeder  der  andern  Classe,  Eisen,  Zinn,  Blei» 
Zjnk  eben  so  constant  mit  allen  diesen  Flässis'keiten  ne;2ativ  er- 
regt  werden,  uud  wieder  um  so  negativer,  je  po^utiver  sie  sich 
in  der  Metallreüie  fflialten.  Diese  consfante  gleichartige  Rela- 
tion eines  und  de^selhen  Metalls  gegen  alle  FHiscigkeiten  ohne 
I^terschied  soll  auch  ak  oine  Folgerung  aus  dem  Umstände 
hervorgellen,  dafs  die  Kette.  ZFK  (Zink,  feuchter  Leiter, 
Ivupfer),  welche  mit  dau  beiden  Endmetallen  mit  d^  End«* 
,  diähien  eines  Multiplieatora  in  Verbindung  gesetzt  wird^  die 
Magnetnadel  nnter'  sonst  gleicbRn  Umständen  stets  auf  vttllig 
gleiche  Art  ablenkt,  man  maij  nn  die  Stelle  des  F  eine  Säure 
oder  ein  Alkali  oder  irgend  eine  aodere  Solution  setzen,  sob^d 
nur  die  Metalle  dieselben  bleiben«  Die  scheinbaren  Ansneh- 
nen,.  welche  foBL-fflchit-ablavgn^  kann,  z.  B.  daCs  veguUm««' 
Sjchcs  Bisen  mit  einer  Aufio'^upg  .von  S^hwc^lkaKuni  im  An- 
fange +  wird,  dalb  Ketten  von  Eisen,  Kupfer  und  Schwefel- 
leberauilösung  eine,  der  durch  jenes  allgemeine  Gesetz  postulir- 
ten  entgeigengesalztb  Polaiilät  zeigen»  eddärt  de|>e|be  fdr  blo£i 
voriibergehende,  den  wahren  2i|4|aad,jidar  .Sieche  auf  keine 
Weise  bezeichnende  Erfolge. 

Aus  dem  Zertallen  der  Metalle  oder  überhaupt  der  Erreger 
der  ersten  Reihe  in  zwei.Ciassen,  deren  Glieder  mit  den  FJüs- 
aigkeiten  gei^de  »die  entgeg^flgesetzte  eL  Erregung  von^  derjeni- 
gen zeigen,  die  sie  mit  einander  eingehen,  folgt  dann  anch, 
daii,,  üo.  oft  die  Ilelation  der  beiden  trockenen  Erreger  gegen 
das  is  (irgend  fäa^r  iliissigkeil) ,  piit  weichem  sie  i;u^ieicii  in 
Gonlli^t  kommen,  «nicht  gleichartig,  sondern,  vcr  chieden  istf  sie 


i    a.  a.  Ü.  S.  29.  SO. 


Digitized  by  Google 


Einfacher« 


633 


mma  «neb  4ie  «ntgegengesefet«  von  datjeidgfen  teyn  miitt, 

«ckke  unter  den  Erregern  selbst  stattfindet,  und  dieser  con- 
jtmte  Gegensatz  der  el.  ilelalioiien  zwischen  den  Metallen  und 
fliisagkeit  soll  es  seyn,  weiche  d^o  Tnger  aller  £r8chei- 
wngjfu  in  der  Ketle  bilde  ^« 

Schon  bei  Gelegenhcst  der  Uebmefznng  von  Davt's  cIa5-> 
»isclier  Abiiandluni^  über  einige  chemische  A\  irkun^en  der  E. ' 
Jttbe  ich  eine  Reihe  von  Versuchen  über  das  Verhalten  der 
ifckea  Laifer  gegen  die  Metalle  bekannl  gediaciht.    Die  da- 
mJk  Ten  mir  befolgte  Methode-  bestand  darin  ^  mit  Hülfe  des 
Coodensators  die  el.  Spannung  einer  einfachen  Combination,  und 
diese  zu  schwach  war ,  einer  aus  mehreren  gleichartigen 
Combinstionen  aiifi:;ebauten  Säule  su  untersuchen ,  wobei  anfser 
dem  Metalle  nod  der  in  Rücksicht  auf  ihre  ei.  Rrregung  mit  die- 
in  mit^sochenden  Flüssigkeit  noch  eine  mit  distillirten  Was- 
.^er  beieuchfete  Pappe  zu  Hillfe  genommen  wurde,  so  dafs  das 
iirhffw»   >eder   einzelnen  solchen  Combination   durch  MPh 
dngatelk  wird ,  wobei  M  das  Metall ,  F  die  zu  untersuchende 
Wftaii(^eit  und  Ji  das  reine  Wasser  bedeutet.   Di|s .  eine  Ende 
wnrde  dtnn ,  cm  das  Maximum  von  Spannung  zu  erhalten ,  je- 
desm^l  ibldteDd  berührt,  und  die  feuchte  Pappe  h  mit  der  Col- 
lect«>ipiarte  des  G>nden8ators  in  unmittelbarer  Berührung  ge- 
bacbi,  HiHb^  wurde  vomosgesetzt,  daCs  bei  Anwendung  vott 
cbeaBSch  lebr  diffeienten  Flüssigkeiten ,  wie  Säuren ,  Alkalien^ 
Schu^feUebem  u.  d.  g.  das  Resultat  durch  die  überwiegende  el. 
Envgung  zwischen  dem  iVIetaiie  und  «iner  solchen  Flüssigkeit 
twatiiml  weidoy  wo  dann',  von  der  Berührungsfläche  zwi- 
schen  dem  Metalle   und  irgend  einer  solchen  Flüssigkeit 
ia  der  einzelnen  Combination  ausge^augen ,  in  der  Säule  der 
Pol,  welcher  an  demjenigen  Ende  »ich  befand,  woiiin  das  Me- 
tall gerichtet  war,  als  die  eigenthümliche  Erregung  dieses  Me- 
talls md  der  an  dem  entgegengesetzten  £nde ,  wohin  die  Flüs- 
sigkdr  gekehrt  war,  anftietetide  P6l  als  die  eL  Erregung  dieser. 
Flitssiskeit  anzei*iend  betraclitet  wurde.     So  wuidea  nun  iol- 
^ende  Resultate  erhalten  ^. 

A«.  1.  Mit  der  äteenden  Kali -und  Natron  «Lange  wer- 
tes alfe  Metalle  4-  $  wShrend.  diese     sind.  . 


t    Vwgl«  unten  Theorie. 

$    C«hlen's  J'-arn.  V.  82. 
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i«  Die  *—  E,  der  MeliiUe  ist  in  dev  Regel  nm  so  stMilnr, 
je  iiMher  dieselbe  ntch  dem  «f-  Bnde  ci^er  Spenntrogsreihe  stehen, 

doch  ist  die  Errej^nng  des  Zinns  noch  starker  als  die  des 
Zinks,  und  die  des  Eisens  schwächer  als  die  der  übrigeii  Metalle. 

3.  Die  4-  eL  Enegung  jener  fixen  LeiigeiisalEe  mit  «Heu 
Metallen  findet  bei  jedem  Grade  der  Verdiinnung  statt,  doch  ist 
sie  um  so  starker,  je  concenirii ter  die  Lauge  ist. 

4.  Diese  el.  Spannung,  besonders  die  stärkere  in  letzterem 
Falle  9  sinkt  in  kurzer  Zeit  and  geht  bei  einigen  MetaJien  durch 
Oin  die  entgegengesetzte  über*  Insbesondere  zeigt  das  Eisen  diese 
Umwandlang  der  Polarität ,  und  die  zweite  -positive^  för  das 
Eisen ,  negative  für  das  Laugensalz ,  ist  sogar  dem  Grade  nach 
atarker  als  die  ursprüngliche  entgegengesetzte.  Auch  eine  Säule 
aus  Zink,  Aetzkali,  Wesser,  kehrt  nach  einigen  Standen  ihre 
Polarität  um. 

B.  j.  Eben  so  wie  die  reinen  fixen  Alkalien  verhalten  sich 
das  Ammoniak  und  die  Kalkmilch,  mit  den  bekanntereu  Metal- 
len ,  nur  mit  Ausnahme  des  Spielsglanz-Metalls  für  das  erstere 
und  des  Eisens  für  das  letztere ,  die  mit  ihnen  vielmehr  ^ 
werden. 

C.  G.  Mit  Auflösung  der  Schwefeil eber  werden  alle  Metalle 
— ,  jene  +>  sie  scheint  gleichsam  die  Metallreihe  auf  der 
Seite  über  das  Zink  hinaus  fortzusetzen  und  sich  dem  Gesetze 
derselben  genäfs  zu  TerhalteB ,  d«  sie  mit  dem  ihr  am  nSchsten 
stehenden  Zinke  am  schwtl<^9ten  imd  dem  von  ihr  e&tfwntesten 
Grau  -  Braunsteinerz  am  stärksten  -|-  wird, 

D.  ?•  Mi*  ^^"^  Wasser  zu  Pulver  gelöschten  ivalke 
werden  Eisen,  Zink  und  Silber  4*t  ^i^  übrigen  MetaUoi  nament- 
lich Wismuth,  Blei,  Spiefsglanz,  Zinn,  Kupfer—. 

E.  8-  Mit  dem  kohlensauren  Kali  whd  das  Eisen  gleich 
im  Anfange  -f*-und  die  erst  negativen  Zmk  und  Zinn  nach  we- 
niger Zeit  gleichfalls  -|*« 

9.  Mit  dem  kohlens anren  Ammoniak  werden  alle  MebJle, 
mit  Ausnahme  '  des  positiv  werdenden  Eisens ,  — . 

F.  10.  Mit  der  concentrirten  Schwefelsäure  und  mit  der 
concentrirten  Salpetersäure  werden  alle  Metalle  .4"* 

!!•  Mit  der  verdünnten  Schwefelsihire  and  mit  der  ge^ 
wöhnlichen  concentrirten  SalzsSnre  werden  die  meisten  Metalle 
— ,  nur  mit  der  ersteren  das  ivu^jfer  und  Blei ^  mit  der  letzte- 
ren das  Spiefsglanz  und  Eisen  4** 
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^lit  der  verdünnten  Salpetersäure  gerade  so  wif  mit  dex 
«acentTirten  werden  alle  Metalle  -{-, 

1^  Mit  dem  liquiden  Chlor  iverden  Zh^k,  Zinn,  Gold  mid 
Kupfer  (meltvere  waren  aieht  luiteTsiM^  woiden)  — 

G.  14.  Mit  den  Neutral -und  Mittelsalzen,  in  welche  Schwe- 
{f^iauie  oder  Salzsaure  eingehen,  werden  Zink  sowohl  als  Kji^ 
pfer— ,  imd  diese  Salze -{-}  insbesüidere  gik  dieses  iäae  sehwe^ 
CekwM  Natron,  ichwefelsenres  Ammomaki  sehWefelMin«  TsJk«» 
erde,  Alenn,  schwefelsaure  Thonerde,  Kochsalz,  Salmiak, 
atilzsaure  '1  alkerde,  salzsanre  Thonerde  und  auch  für  den  Borax. 

15-  ^lit  den.  bolzen  hingegen ,  deren  saurer  Bestandtheil 
die  Solpeteiaiiire  ist,  namentlich  mit  dem  gemeinen  Salpeter, 
dem  Salpetersäuren  Baryt,  dem  sa|petersaikren  Kalke,  der  salpe-  ^ 
tersaurea  Talkerde,    verhalten  sich  Ziak  sowuiil  als  Kupfer 
positiv. 

Bei  der  Wichtigkeit  der  Sache  nnd  da  seit  der  Bekanntma^ 
dmng  dieser  Tennche  Ton  mehreren  Physikern  entgegenge« 
setzte  Resultate  mitgetheilt  worden  sind ,  hielt  ich  es  für  der 

Mnhe  Werth,  diesen  Gegenstand  vun  neuem  einer  experimentalen 
Piufaing  zu  untervYcrlen ,  und  ich  habe  in  dieser  Absicht  alle 
Fmnche  Pogosvoorff^S  ,  BicgvxAtn's  und  Post*«  mit  def 
grttbtni6glichsten  Sorgfalt  und  hfiufig  wiederholt,  so  jbda'ieh 

die  Resultate  ,  wie  sie  hier  folgen ,  verbürgen  kann,  * 

W  as  zuerst  das  relative  Verhalten  des  Zmhs  und  Kupferi 
gegen  mehrere  Flüssigkeiten  betrifft,  so  habe  ich  swar  bei  der  ' 
AnsteUnng  dar  Vemtche  nach  Pohlas  Methode  das  Ton  Ihm  an- 
gegebene Teyliahen  mit  mehreren  Flüssigkeiten  bestätigt  gefun- 
den, aber  mit  den  alkalischen  FlüSsijjkeiten  und  den  Schwefel- 
kbem  so  constant  das  Gegentheil  gefunden,  daTs  dadurch  das 
Ton  PoHi»  aufgestellte  Gesetz,  durchaus  nicht  in.  seiner  Allge- 
meinheit zulässig  ist»     Um  die  Erregung  recht  aufSdlend  su 
machen,  habe  ich  mich  gewöhnlich  der  unter  No.  14  angege- 
benen Methode  der  Vervieifaitigung  bedient.    Ich  erhielt  in  der 
Hauptsache  ganz  gleiche  Aesultate,  ob  ich  die  mit  den  Flüssig- 
keiten getränkten  Pappen  tou  den  Condensatorplatten  trennte 
oder  sie  darauf  liegen  fiefs.    Im  letzteren  Falle  Terfuhr  ich 
auf  folgende  Weise.    Die  Platten  jedes  der  Conden^atoren  J)e- 
standen  aus  einer  Zink  -  und  Kupferscheibe,  und  die  Conden- 
saioren  waren  auf  gleich  empfindliche  Goidblattelektrometer 
anfgeschxattbL   Wollte  ich  nun  die  el.  Erregung  irgend  einer 
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Flüssigkeit  mit  clem  Kupfer  nntersuclien ,  so  le^jte  ich  eine  nut 
derselben  getränkte  Pappücjieibe  aut  die  ol)ere  Ivipf^rplatte  d^ 
cünen  Condensator»- a ,  berühn«  die  fencJ^e  Papp^  nfitf.dem  Fin- 
ger ,  während  zngleich  die  untere  Zinkplatte  desselben  Conden- 
sators  ableitend  berührt  ymS«,  hob      obere  Kupferplatte  dann 
mif,  brnchte  sie  an  die  auf  eins  Goltlblatt -Elektrometer  aufge- 
schraubte KupferplaUe  d^s  andern  Condensators  b,  indem  ich 
zugleich  die  obere  Ziniuipheibe  desselben  ableitend  beHihrtei 
wobei  ich  sorgfältig  darauf  achtete,  da(s  die  feuchte  Pappe  auf 
a  nicht  mit  der  Kupferplatte  von  b  in  Beriihmng  kam ,  setzte 
dann  die  Kupierscheibe  vun  a  wieder  auf  iiue  Zinkpiatte  zurück| 
und  wiederholte  alles ,  wie  das  erstemal.    Bei  sehr  wirksamer 
Erregung  zwischen  der  Flüssigkeit  und  dem  Kupfer  war  eine 
einmalige  Anstellung  des  Versuchs  schon  hinreichend  in  den 
Guldhlättchen  des  Eli  ki i uiiieters  b  Divergenz  hervorzubrinj^en, 
wobei  denn  die  Art  der  £.  dieselbe  war,  wie  die  vom  Kupfer 
,des  Condensators  a  angenommene,  bei  sehr  schw&diex  £rregung 
war  wohl  eine  10  bis  12  fache  Wiederholung  nothwendig ,  um 
auffallende  Spannung  su  geben ,  die  aber  stets  regelmälsig  mit 
der  "Wjederhülung  der  Berühningen  zunahm,  und  bei  der  gro- 
Isen  Condensationskraft  meiner  Condensatoren  war  ich  im  Stand« 
jiQch  die  schwächste  Erregung  durch  <tfitere  Wiederholung  so 
weit  SU  tceil^en ,  dafs  selbst  mein  Volta*sches  Strohhalmelektro- 
meter ^  mehrere  Grade  von  Divergenz  /.ej::ie.    Ganz  i?leiche  Re- 
Suit9te  erhielt  ich,  wenn  ich  die  flnit  der  Hussigkeit  getiankte 
Pappe,  zwischen  die  Finger  nahm»  die  Kupf^latte  des  Conden- 
99Mfs  tk  damit  berührte  |  .dann,  die  Gemeinfq)ukft  wieder  aiajpiob 
«md  übrigens  «nf  gleiche  Welse  verfahr*    Das  Verfahreii  wurde 
cl;mn  auch  so  abgeändert,  dafs  ich  auf  eine  mit  der  Hiissigkeit 
getränkte  Pappe  eine  Kupferscheibe  legte  und  diese  mit  der 
Kupfeiplatte  in  Berührung  brachte,  während  die  befeacfalete 
Pappe  ableitend  berührt  wurde,  und  es  machte  l^erbeiin  der 
Gröfse  der  Spannung  keinen  Unterschied ,  ob  die  Pappscheibe 
lind  Kupferplatte  nur  eine  Linie  oder  viele  Zolle  im  Durchmes- 
ser hatte.    Wollte  ich  die  eL  Erregung  irgend  einer  Flüs.sigkeit 
mit  dem  ^nke  untersnchen ,  so  n^men  in  allen  obigen.  Fällen 
die  Zinkscheiben  nur  den  Platz  der  Kapferscheiben ,  und  diese 
i^mgeke]irt  den  der  Zinkscheiben  ein.    iXawii  die^ei  Methode 
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frineh  feil  foI.[:ende  Resultate ,  wobei  die  Flüssigkeiten  in  der 
(^Qng  der  Öiaike  iiirel:  ei.  Erregung  mit  den  Metallen  auf-* 
fBndflr  feigen* 

Kupfer  4-  7Jiilt  — 

04  tue  8  Tbeilen  Was-      y  Eben  so  verdünnte  Schwe- 
er  wdönnteSchwefel-      i  fekäixre 
iOM  lVerda|»ite  Säl] 

iLiquides  Chlor 
-  _n1»liL  +  (Chlorkalk 

ISalBÖak  iSabniak 
iTndumiCe  Salpeteraiinre  /  Salpeter 
1  Wasser  Wasser 

,  .1.1  » 

Die  stärtite  positive  Spannung,  ^^rplche  die  verdünnte 
Schwefislsaure  mit  dem  Kupfer  hs^orlniogt ,  ist  indefo  nicht 
«y»r,  als  die  positive  Spanming,  welche  das  Zinn  ia  ilciüh- 
nmg  mit  dem  Kupfer  annjnant.  Stärker  ist  dagegen  die  nega- 
li^eKrregimg  des  Zinks^  durch  die  nämliohen  Flüssigkeiten^  nnd 
mmlich  ist  die  mit  der  .verdünnten  Schwefelsäure  ebem  90 
ifcdi  ds^  negative  Erregung  des  Knpferf  mit  dem  Zinke. 

Kbeu  Mi  wie  das  Kupfer  wurden  auch  Gold,  Silber,  Anti- 
mon  ml  doi  angeseigten  Flüssigkeiten  positiv,  diese  negativ, 
■Drf  eio  aCTeingrimmeaden  Verheitea  mit  d«m  Zinke  seigten  da-^ 
Z^z^-xL  Nh,  Zinn ,  JCadminm ,  Eisen  ^  welche  daioit ,  A^g^v. 

Ganz  abweichende^  imq^  diesem.  Vechaken , '  nach  <  wel^lfm 
die  Bntfm*  desr«i8ten<^€itti«  i»  cweitgiiolMi  HanÜip/ 
I  der  pomttvea  «ndiden  der  negativen,  1  ab«  serMleu. schei-« 

I,  ist  dageqen  ,  wie  schon  oben  bemerkt,  das  Verhalten  gc-«» 
«en  die  aikaiiscliea  Laugen  und  die  Auflösungen  der  Schwe-^ 
fallt  ben.    In  allen  oben  beschriebenen  Abänderungen^  der  Vef  n 
Mcbe  vcdbielten  mcK  alle  von  mir  untersuchte  Metalle,  nemeint«- 
hdb  endi  Knpfer  und  Silber,  ebensowohl  negativ  mit  diesen 
i  Massigkeiten  wie  2Linn  nnd  Zink,  und  zwar  war  der  Erfolg  sehr 
coBstaat,  nnd  trat  eben  so  gut  ein,  wenn  die  mit  diesen  Flüs^ 
eglaiteD  getränkten  Pappen  noch  nals,  als  wenn  sie  gut  abge-» 
tmckoet  waren.    Was  die  StXike  der  —  Spannung  betraf,  so 
^^i^te  sie  »ich  bei  Aaw  cndiing  der  Schwefe  lieber  staikir  bei  den 
««kr  negaliveii  Metallen,  dem  Silber  und  ilupier ,  als  beiden 
&£iir  posiciven;  dagegen  war  die  ek  Emsgung  »wischen  4«n  fi- 
utiKheD  Langen  und  den  positiveR  MetaUeni  Zinn  imd2in|( 
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stiirker,  als  swisdieii  eistmn  und  dad  loelir  negativen  Metallen, 

dem  Silber  und  Kupfer.     Wenicjer  entscheidend  als  mit  den 
ätzenden  Laugensalzen  fielen  dieX'ersuche  mit  dem  Ammoniak  aus, 
26«  Vergleichen  wir  die  nach  der  Aeihe  aufgezahlten  .Ver- 
suche mit  einander,  um  allgemetiie  Resultate  über  das  Verhal- 
ten der  feuchten  Erreger  mit  den  trockenen  daraus  zu  ziehen, 
SO  sind  wir  zu  dem  Geiitandnisse  gezwungen,  daTü  noch  vieles 
daran  fehlt)  hierin  eine  so  feste  Grundlage  gewonnen- zu  haben, 
wie  für  das  Verhalten  der  trockenen  Erreger  unter  ^einander.  Die . 
Hauptschwierigkeit  in  diesen  Versuchen  liegt  darin,  dala  wir 
eiffentUch  kein  einziijes  reines  Resultat  übt  r  ilas  Verhalten  ei- 
ner  einzelnen  Flüssigkeit  mit  einem  trockenen' Erreger  erhalten 
'  haben ,  indem  die  ableitende  Berührung  mit  dtom  Finger  immer 
die  elektromotorische  Wirkung  des  letzteren  mit  der  in  Rüek^ 
sieht  auf  ihr  Verhalten  zu  prüfenden  Flüssii^keit  mit  ins  Spi^ 
braclite.    Dann  ist  auch  nicht  zu  leugnen ,  dafs  die  Verbuche 
mit  dtnn  Condensator  nicht  so  ganz  constante  Resultate  geben^ 
und  dals  hier  eL  Erregungen  von  zufälligen  Umständen  sich 
einmischen  und  die  Erfolge  abÜndern,  ohne  dafs  sich  dkf^ie  Um- 
Stärlde  immer  jrenaii  bestimmen  Insten.    Viel  constanter  sind  in 
dieser  Hinsicht  die  .Ergebnisse  der  gescJiiossenen  Ketten,  nur 
dafil  sich  tti«  sits  -deMelhen  umahtalbar  auf  da»  Vedbalten  der 
üsttchlMi'lLiailMr  adt  dsa  trockenen  ein  biMimmter  Sddufii  hm* 
chen  läfst,  weil  die  el.  Erregung  der  feuchten  Leiter  unter  ein- 
ander den  Erfolg  mit  bestimmt,  wie  dieses  fchon  oben  aus  ein- 
ander gesetzt.ist.   .Ob^dMin  der  Grund  liegt,  dals  die  geschlos- 
^  SMMM' Ketten  «kmi.  «ndnm  £rfolg  geben  als  nach  dem  AnsteUe 
der  VersdblM' mit"  dem  CondeMator  ^  envar^eD  gewesen  wäre, 
oder  ob  sicii  iiierbei  nocli  eine  neue  Einwirkung  einmischt,  lasse 
ich  hier  vorerst  dahin  gesteilt  seyn.   Wenn  Zink  gegen  gewisse  ' 
Flössigkeiren  z.B. TerdännteSchwefBlsäufe,  verdünnte «Selpetes» 
sSrnre ,  Salmiak,  ein  entgegengesetztes  Verhalten  wie  da»  Ku^ 
pfer  zeigt,  so  sollte  man  erwarten,  dafs  in  einer  einfachen  Kette, 
in  welcher  die  Richtung  der  .Thätigkeit  vorherrscliend  durch  die 
.'V^echselwirkung  des  Metalls  mit  eines  dieser  Flüssigkeiten  be- 
stimmt wird ,  ^beee  Richtung ,  tind  «leo  such  die  Richtung  et- 
1er  danüt  gegebenen  Proeesse,  die  Lagerung  der  chemischen 
Pole  die  Ablenkun«:  der  jMa;jnetnadel  die  entiieseniiesel^le  sevii 
sollte,  und  doch  ist  dem  nicht  so,  denn  eine  geschlossene  Kette 
tins  Zinki-  Salaaak  oder  veidnnnlef  Se%etec»üute  oder  yeidäiui- 
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ferSdiweCelsäuM^  W«ilf«c  «pd  Zink  gi«bt  gahs  diits«lb«  Ablen- 
lumg  der  Magnetnadel ,  ale  wenn  an  die  Stelle  des  Zinkt  Kn-  ^ 

p[er  genoiumen  wird,  wie  aus Posöbudohf k's  oben  angeführten 
Versuchen  erhellet,  die  ich  vollkommen  bestätiget  gefunden  habe. 
Ntch  den»  hemchenden  Sj^riicbgebrauche  vrtirde  nämlich  in  der 
eisten  Kette  der  eL  Strom  aufwärts,  in  der  «weiten  abwerte  ger 
hcn.  von  welcher  entgegengesetzten  Richtung  bei  gleicher  Art 
liex  bmdciiiiDgung  des  iVIultiplici^Qrs  um  die  Magnetnadel  entge- 
gengesetzte Ableitungen  abhängen.  Da  ferner  nach  den  Ver^- 
dm  mit  dem^^ondeosator  die  alkalischen  'Langen  und  Schw^ 
Idlebem  mit  den  Metallen ,  insbesondre  mit  dem  Kupfisr  eine 
entgegengesetzte  eL  Erregung  eingehen,  wie  die  Säuren,  so 
wiii4e  daraus  folgen,  dali>  die  Kiciitung  der  Xhätigkeit  in  den 
gsKblosseneii  Ketten »  so  wie  in  Säulen  aus  einem  Metalle  uni 
diesen  Flüssigkeiten,  eine  entgegengesetzte  seyn  miilste.  Nun 
hegt  in  der  That  auch  in  Säulen  aus  Kupfer  oder  Silber,  Schwe- 
ielkiiiiioäung  und  Wässer  der  oder  Oxygenpol  auf  Seiten  der 
Scfawefelleber ,  oder  nach  oben,  wenn  die  Glieder  in  dieser 
Ordnung  nuf  einander  folgen  ^ ,  aber  die  Wirkung  der  einaelnen 
Kelle  nach  Aussage  der  Magnetnadel ,  stimmt  damit  nicht  über- 
eia;  denn  fine  Kette  aiia  Kupfer,  SchwefelLali ,  A\  asser,  Ku- 
pfer giebt  dieselbe  Abweichung  wie  eine  Ivette  aus  Kupfer,  vei- 
diinnter Scbwefelsäure,  Wasser,  Kupfer unA eben  so  Yj^E^it 
«dl  auch  eine  Kette  ans  Kn]»fer,  AeUkalilattge,  Wasser  y  Ku- 
pfer. Was  indefs  dt$ch  schon  jezt  als  ausgemacht  angeQonux^9 
weiden  darf,  ist  Folgendes: 

1.  Dafs  die  Metalle  in lieüehungajif  alle  Fhissigkeitenin  zw«^ 
Hänfen  MrSsiienf  'wvoa  die  ^  dem  einen  Haufen  gebiOri^en 
mit  allen  eine  + ,  die  sn  dem  andern  -Haufen  gehörigen  eine«-<i^ 
eL  Erregung  eingehen,  ist  mit  den  Eriahiungen  wenigatem  der 
Majorität  der  Wiy&d^er  im  Widerspruche.         ♦  , 

%  Es  giebt  Tielnpehr  Flüssigkeiten,  welch«. mit  allen  M^tiAt 
kn  eiae  und  dieselbe  eL  Brr^ung  ängehen,  nämlich  die  Aii{r 
Wangen  der  vexschiedenen  Schwefellebern  und  die  starken  al- 
kaiLsci^en  Laugen ,  und  /.war  sowohl  die  fixen  Langensulze  als 
auch  das  Ammonijik  eine  posi^ve,  und  die  sehr  concentrkten 
Sinreoy  wie  eseehesiit,  eine  a^ative« 

3-  Für  meJuere  flüssiekoitea  rerhaltei»  sich  indds  die  Ysr^ 
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schie^cnen  Metulls  auf  «utgegengMMt»  Weis»,  und  swvin 
den  meisten  Fällen  so»*  AbSb  die  eL' Erregung  zweier  solcher 

Metalle  gerade  die  entgegeii gesetzte  ist  vou  derjenigen ^  welche 
sie  selbst  mit  einander  eingehen. 

4«  Für  alle  solche  Flüssigkeitea  "wirä  die  el.  £negQng  des 
'men' Metalls  y  weiches  die  Flüssigkeit  auf  ^ei^  einen  Seite  be» 
waffnet,  stets  eiMht  du^eh  die  BewafFtiung  dieser  Flüssigkeit 
auf  der  entgegengesetzten  Seite  mit  <  ir)em  soIcJien  entgegenge- 
setzt wirkenden  Metalle. ;  So  zeigt  z.  B.  die^vnpferplatte  des 
Condensatoics,  «of  wetdier  eine  mit  verdümiter  Schwefelsclare 
getribikte  Pappscheibe  Eegt ,  eine  viel  stärkere  positive  Span*« 
nung ,  wenn  auf  jene  Pappsclieibe  nun  nocJi  eiiir  /inl  stheibe 
gelegt,  und  diese  mit  dem  Finger  berührt  wird,  ah>  beim  Blan- 
gel  dieser  ^kbewafihungi  und  die  Zinkplatte-  des  Condensa- 
tors  unter  denselben  Umständen  eine  viel  stärkere  negative  Span- 
nung bei  der  Bewaffnung  der  auf  ihr  lie^nden  mit  verdünnter 
Schwefelsaure  getränkten  Pappscheibe  mit  einer  Kupferplatte^ 
als  bei  Abwesenheit  derselben.  ' 

5*  Für  alle  Flüssigkeiten  hingegen ,  welche  mit  den  Metel«» 
len  dieselbe  Art  voa  el.  Brregung  geb«»)  wird  die  des  «inen 
Metalls  stets  schwächer  ausfallen ,  und  kann  auch  wohl  in  die 
entsesen"ejiotzte  iiber^ehen  ,  als  bei  Abvvfsenlieit  iener  andern 
Armatur.  So  zeigte^  in  einigen  Versuchen  die  Condensator* 
Platte )  die  ziemlich  •stunk- negativ  erreg»  wued,  bei  der  Derüh'» 
TOB^  fsiiier'fmt  AetsksJäatige  gettänkteil  l'Irppe' mit  dem  Finger, 
bei  der  Bewafinung  diesei  [*uppe  iint  Zmk,  wenn  dieser  abiei- 
tend  'berührt  wurde ,  positive  Erregung. 

-  Die  Flüssigkeiten  bilden  mit  den'  trockenen  Erregern 
feine  gem^insci^^iMiciw  Bpannungmihe^,  auf  wekhe  die  unter^ 
'13'  att^estelfoeutGesetce  anwendbar  wären.  -  Am  meisten  stimmt 

Tiocli  das  Verhalten  der  Auflösungen  der  Sohwefellebern  damit 
überein ,  wenn  man  sie  als  Substanzen  betrachtet ,  die  noch  im- 
t0i^  das  Zink  geh^lren'und  die  Reihe  auf  der  ' 4*  Seite  fortsietzen, 
indem  ihre  eL  Erregung  mit  den  verschMdenen  trockenen  Erre- 
gein in  dem  Verhältnisse  gröfser  ist,  in  welchem  ein  solcher 
dem  entgegengesetzten  — Knde  näher  st-eht;  dagegen  weichen 
schon  die  alkalischen  Laugen  von  dem  Gesetze  darin  ab ,  dafs 
0ie-|  -  denen  gleichfalls  noch  tm^  dem  Zink-ihr  Plats  in  der  Reihe 
.eingeräumt  werden  mufste,  da  sie  mit  allen  Metallen  «f  -  «1*  wer- 
den, gerade  mit  deiijeijji^eü,  die  dem -J"  Ei»de  naher  steheU| 
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Wie  mildem  Zinke  und  besonders  dem  Zinn,  eine  viel  stärkere 
el. Spannung  a^igen,  ab  mit  den  mehr  negativen  Metallen;  noch 
affaQeiidaK  .Migt  sich  aber  die-Ahwiicfaung  von  dem  GeseM 
der  SpannungsTttihe  bei  denjenigen  Flöisigkeilen ,  «die  mit  swei 
vemkiedenen  IVIetallen  gerade  die  ent«^e<^engeset/ 1  e  1 1.  Erre^ijung 
•^<m  derjemgen  annehmen ,  die  diese  unter  sich  selbst  eingehen, 
SO  ^/Sa  es  in  Qeziebnng  snf  solche  Flüssigkeiten  vielniehr  den 
Awcfadift  lis^9  wie^^wenn  eine  Unkefaning  de«  Spsnnnngmihe 
ilttt  ftnde. 

Was  den  Grad  der  el.  Errejjung  betrifT>,  welche  die  trocke- 
nen Erreger  mit  den  Flüssigkeiten^  eingehen ,  so  sciieint  zwar 
«Mh  Ider  ein  bestimiBtes  Ms£i..«litt  m  ilnden » .  das.nicixt  ü|>ef<- 
icliritten  werden  kann,  indefs  fallen  die  'Versuche,  in  dieser  ffin- 
Mcht  nicht  so  entscheidend  ans  wie  in  BetrefF  des  Errenunj^^ra- 
de»  der  uockenen  Erreger  mit  einander,  und  der  Grund  hier«- 
^na  hegt  ohne  Zweifei  in  der  schneUen  Vezioderaag,  welche 
die  trockenen  Bnreger  durch  die  fiinmftnng  der  FÜiieigkeitaB 
etleideny  wodurch  die  Erregung  selbst  fertdanentd  abgeHndeit 
tsnd  selbst  in  die  entgegengesetzte  umgewandf  It  wjul.  Oaher 
känn  es  wolil  auch  rühren,  dals  Säiüen'i  aas  einem  Metalle  und. 
SVB  Fiössigketten  enichtet,  titte  «ntg^ngeSetst#i?olahtät  von 
dayenigen  seigen ,  welche  die  'cinlKkhen  Ketlnit  in-  ihrer  fiin«- 
wifknng  auf  die  Magnetnadel  Terrathen ,  indem  schon  während 
des  Aufbauens  jener  Säulen  sich  die  ursprüngliche  Erregung  in 
die  entgegengesetzte  umgewandelt  haben  kanv^',  wähvend.  der 
schadl  vollendete.  Versuch  in-^et  -eiofachen  üeMe  |enei  noch 
seigt  Eben  darum  ist  ^e^ehr  sdvwer  eme  naturgemlSfiie  Beihen«* 
foljie  der  veibcliiedcnen  iiiissiskeiten  iiii  die  einzelnen  Metaiie 
nach  dem  Grade  der  el.  F>regang  aufzustellen,  und  ich  lege  da- 
\m  aiftch  Iteinen  grofsen  Werth  sAif  die-  oben  für  Zink  nnd  Ku*» 
l^.aiifgestettten  Reihen.    Gemeiniglich  sind  die  Spannungen 
so  schwach,  dafs  die  von  mir  mit  so  grofs^m  Vortheile  ange- 
tvandte  Vprstürkung  12  und  selbst  mehreremale  wiederholt  wer- 
den muls,  ehe  es  zu  einem  bemerklichen  Ausschlage  kommt, 
iwThalb  welcher  Zeit  das  nrspHingliehe  VerhältniCs  sich  schon 
lankliih  vettbidert  haben  kann. 

7-  Eine  Folge  davon,  dals  die  flüssigen  Erreger  keine  ge- 
meioschafthche  Öpannungsreihe  mit  den  trockenen  Erregern  biL- 
^  9  ist  femer  noch ,  dals  jenes  merkwürdige  'Gesetz  der  Un- 
icriinderlicftkeit  der  eL  Erregung  der  Endgliedet  einer Bcahe  von 
ir.  Äd.  Ss 
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Körpnn^  in  mlcheir  Ordnung  die  swischen  ihnen  befindlicheo 
auch  aufeinander  folgen  mögen  (nach  23)  lüer  seine  Anwendung 

nicht  findet.  Sobald  in  einer  solchen  Reihenfolge  trockene  und 
flüssige  Erreger  mit  einander  abwechseln  ,  wird  die  nach  dem 
Gesetze  der  ersten  Heihe  erfolgende  Spannungssetzung ,  die  je* 
nes  Resultat  als  notkwendige  Folge  ergab ,  durch  jeden  flüssigen 
Leiter  stets  wieder  unterbrochen ,  und  die  Spannung  der  End- 
jLiliedcr  ist  das  Prodiict  beiderlei  Arten  von  Spannuu^ssetzmi^, 
Ivennt  man  die  Art  und  den  Grad  der  Spannung,  weichen  die 
flüssigen  Leiter  ndt  den  trockenen  Emgern ,  mit  denen  sie  sich 
in  onmittelbarer  BeHihrung  befinden ,  eingehen,  so  läfst  sich  die 
Spannung  der  Endglieder 'leiehfebestimmen.  Das  eine  der  trocke- 
nen pjnd«:;liedcr  hcifse  a,  das  andere  z,  die  trockenen  Krr*  ^er. 
weiche  an  den  unterbrechenden  flüssigen  Leiter  u  angrenzen, 
m  und  n,  so  istf  wenn  a  ableitend  berührt  wird,  die  Spannung 
▼on  m  eine  gegebene  poöitive  oder  negative,  dem  Spannungs- 
unterschiede  iroh  a  und  m  gemäfs;  die  Spanntin;;  von  a  m  lit> 
liehung  auf  die  von  m  ist  gleichfalls  ihrer  Grulbc  und  Art  nacJi 
bestimmt,  durch  den  bekannten  Spannuugsunterschied  von  m 
nnd  eben«  so  die^a^nung  Von  n,  und  endlich  die  Spannung 
von  .  DiMiBesthnmungsNveisagilt  auf  die  umgekehrte  Weist 
eben  so  für  a,  wenn  z  durch  Ableitung»  als  auf  das  i)  zuriicknc- 
bracht  angt^uoinraen  wird;  die  so  gelundenen Spannungen  gebet 
halbirt  die  Spähhungen  der  Endglieder,  wenn  man  sich  di< 
Körper  als.  volUMMnmen  iaoUit  .aD  einander  gereiht  denkt.  Pia 
«infiichere  Gomhinalionen' von  zwei  trockenen  Enregem  mit  ei- 
nem ilüssigen  stimmen  die  Vefäutiie  mit  der  The&is  ziemlich 
genau  überein.  *• 

27*  Wenn  die  AusmHfielttng  des  eL  Verhaltens  der  trocke- 
nen Emger  mit  den  feuohten ,  wie  wir  gesehen  haben  ,  schoii 
ihre  grofsen  Schwierigkelten  hat,  so  gilt  dieses  noch  weit  meJn 
in  Anseimni!»  der  Bestimmuni»  der  ei.  Erregung  der  FlÜÄMgkeitca 
unter  einander  in  der  blolsen  Berührung ,  und  es  fehlt  in  lÜesei 
Hinsicht  an  allen  sichern  Beobachtungen«  Davt  siichte  aal 
eine  indirecte  Weise  durch  du  Verhalten  sweier  Körper  geger 
einen  dritten,  das  Verhalten  der  ersteren  gegen  ejuander  zu  be- 
stimmen. „Wir  können",  sagt  er*,  „mit  üicherixeit  öchliclaen, 
da(s  Kiirper,  welche  in  Hinsicht  auf  eine  und  dieselbe  öubstam 
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entgegengesetzte  Kräfte  besitzen  "werden,  Diej»es  finde  ich  in 
eiaeffl  Versnclie ,  den  ich  mit  trockenem  KaU^e, und  ivlee^aure 
anstellte.  Ein  Stück  tiockenen  Kalkes ,  der  ¥oa  einem  Stücke 
didilftt,  sehr  reinen ,  stfettii^ßiren  Kalksteins  lierrührte;  nrii  so 
geichnitten  war ,  dafs  er  eine  breite ,  platte  Oberfläche  darbot, 
wurde  durch  wiederholte  Berührung  mit  Kr)'stallen  von  Klee- 
lÜDie^'  elektrisch^  diese  Krystalle  auf  das  condensirende  £lek-. 
toDuctn  gebracht,  und  wiederholt  vo«  dem  Kalke»  de»  aan 
BKb icder Beröhrang  entlud,  herührt^  machteo  dieGoldhÜtt^ 

ct?n  mit  —  E  au5  enumcler  ^ehen.  Durch  die  blofse  Beriih- 
nuig  der  Öaure  oder  des  Alkali  mit  dem  iVietaUe  würde  man  die 
CBlgegengesetztctE»  erhalten  haben,  ihm  wechsebeitige  Wirkung 
mok  also  sehr  stajek  gewesen  se^  Der  Analogie  iMch,  jneint 
nuDATT,  lUSnne  man  annehmen,  dafs  allgemeiii  alle. übrige 
Säuren  und  alkalii^che  Suhst^mz^n,  bo  Avr  Sanerstofl  und 
Waneretoff,  entsprechende  ei.  Verlialtnisse  besitzen«  Auch 

er  eine  Bestätiginig  dieser  Ansicht  in  der  Zerlegung  der  sasamr  ' 
ao^esetxten  Körper  durch  die  VoWfche  Säule,  indem  der  4- 
Pöl  die  Alkalien  und  den  WasserstofT,  der  —  Pol  den  Sauer- 
»lof  und  die  Sauren  aus  ihren  Verbindungen  abtrenne,  wcii  sie 
dxiarch  in  einen  Ton  ihrer  natürlichen  Ordniing  verachiedeneu 
cLZiutind  Tortetat. werden.  Hsidmavi's  .fotmn  oben  ai^e* 
fiflvtv  Vcmiche  ^  waren  nicht  geeignet,  diesen  dunkeln  Gegen- 
itind  üi.f/.uklären  ,  da  die  Wirkungen  nicht  hlols  von  der  Kr 
reguDg  der  tiüssigkeilen  mit  einander  abhingen.  Dasselbe  gilt 
«Dch  Ton  PoGOBHDOAFp'a  Versuchen?,  der  ohne  hinlänglichen 
Grand  das  allgemeine  Resultat  dsraus  ziehen  au  fcttnnen  glaubte, 
ndals  wo  Säure  und  Alkali  zugleich  vorhanden  sind,  erster« 
letztere»  -f"  sey,  und  dais  Säuren  und  Basen  für  sich  allein 

gegen  Wasser  erscheinen,  ausgenommen  bei  Anwendung 
der  Holzkohle  su  den  Ketten ,  wo  sie  differente  Charaktere  sei*- 
Der  eL  Charakter,  wdchen  Flüssigkeiten  in  solchen 
Ketten  mit  einander  zt  i^tn  ,  rührt,  wie  schon  mehrmals  be- 
merkt worden ,  nicht  ausscidiefsend  von  ihrer  Wirkung  auf  ein- 
ander her,  sondern  zugleich  von  der  Wiiku^g  der  Metalle  mit 
jtticr  derselben.    Wollte  aber  Po«osvooaM  dgrcL  jene  Be«- 
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stiniiiniiig  ttor  dir '*£mgitng' rasspteehen ,  - welche  die  Fluasig* 

keiten  mit  einöttffer  iintM" die!*efi  b^fiofidefil'^üfnsHInd^n  1n  ^ei 

j!^ette  zeigen,  so  führten  die  V^er&uche  vielmehr  auf  das  ent- 

...»     .        .  ■  .  t -  • 

gege{igej»eUte  KesuUat.    Denn  wenn  eine  Ivette  C.  i  ..4 1  o^^i 

7  .  f.d  f .  7  ,  WO  d  f  die  differente  Flüssigkeit  ^öäure , 
S.aliiuakaulljtjsun^)  £  aber  reines  Wasser  anseij^t,  cl^s  äquiva- 
lent der  Kette"ZiF.  G  isf,  so  ist  klar,  dabin  je^en  Ketten  der  -f« 
(oder  nach 'Franldin^s  Th^o^e  der  einseitige)  el.  iätrom'  von-^d 
nach  f  geht,  folglich'fd  in- Beziehung  auTf  sich  negativ,  f  po- 
sitiv veihäh,  da  in  der  einlaciien  Ketre  von  je  zwei  Kürperni 
die  auf  einander  in  Kölcition  betrachtet  werden ,   der  empfan- 
gecfde  oder  derjenige^  nach  welchem''- der  ^  Strom  hingeht, 
ab  der  positive,  der  abgebende  M  d^^egative  za  betrachten 
ii»t,  nach  der  Analogie  des  \  ei  haltens  des  Zinks  mit  dem  Kupfer. 
Würde  man  mit  aller  Genauigkeit  die  Intensität  der  el.  Erregung" 
^on  f  d  mit  C  oder  Z  und  von  f  mit  0  oder  Z  ansgemit- 
telt  haben,  so  lie^M  sieh  allerdings  auf  eine  mdirecte  VVeise 
atfch  die  Art  und  Gt^fse-der  el.  'Erregung  zwischen  f  d  und  f 
finden.    Denn  man  bezeichne  die  Total erregung ,  wie  sie  in 
jenen  Ketten  statt  findet,  abo  die  Strömung  aufwärts  durch 
und  die  in  demselben  Sinne  swischen  je  zwei  KO^em  in  ilirer 
BetÜkhuig  statt  findende  auch  durch  «f-i  die  im  entgegengesetz- 
ten Sinne  statt  findende   durch  —  ,  so  ist  klar,  dafs -1- 1' ("die 
Grolse  der  Spannung  der  ungescldossenen  Kette  am  Conden- 
Mtor)  =  ist  +  a       x     +  c ,  wo  a ,  x  und  c  die  ei^xehien 
Spammngen  swischan  c  f  d ,  f .  d und  f  c  bezeichnen.  Dem-» 
nach  ist  die'  gesuchte ,   noch  unbekannte ,  Spannung  swUeken 
f  d  und  f  oder      x  =  -f-t  —  4*»  —  -f-b.     Die  Schwierigkeit 
der  Anwendung  dieser  Formel  hegt  indefs  darin  ^  dals  die  eL 
Enregungen  zwischen  den  trockenen  und  feuchten  Eiregem 
selbst  noch  nicht  mit  hinlünglicher  Genauigkeit  so  wenig  ihrer 
Art,  als  noch  weniger  ihrem  Grade  nach  bestimtnt  sind,  und 
dafs  insbesondere  der  letzten  Bestimmung  fast  unüberwindliche 
Schwierigkeiten  entgegen  stehen.    Becqueael  hat  sich  bemüht 
die  Art  der  eL  Erregung  zwischen  den  Säuren  und  Laugeosalzen 
zo  bestimmen.   Man  nehme  ihm  zufeige  zwei  gleiche  Porcellan-- 
.scJi.iIen  ,    brintie  eine  allvaliscli?  Lauije  in  die  eine,   und  eine 
Säure  XU  die  andere,   und  verbinde  beide  mit  einem  Platiu- 


Digitized  by  Google 


m  * 

gtreifen/  Tancht  man  nun  In  jede  Schale  eines  der  in  Platin 
MilMufeadeii  Enden  de«  Multiplicators ,  so  findftt  kein  «lektro-* 
vigaetisciier  fiffai^  ttatt,  weil  Jikr  «lle  elAktrondtomditt  Ein-* 
wiikniig«!!  der  beiden  Flutitgkeiteii  eof  dm  PM»  gegenseitig 

gehoben  sind.  Legt  man  nun  auf  dien  iiUermediürea  Platin- 
biTe'ifen  einen  befeuchteten  iVmianth^txeifen ,  hat  man  au^en^ 
^;^i^k  einen  eL  SiOKiiKky  4tt  welchem  4-£  vom  AJ&iü, 
säm.YW  der  Säure,  amgtaihtf  und  dieee  ist  allein  ron  der  cte* 
mischen  Eiitfwiikung  der  Sänre  auf  dae  Alkali  entttanden* 
BccoüEKEL  scheint  mir  hierbei  in  einen  cloppehen  1  rrthuni  ge- 
rathen  za.  aeyn.  Erstlich  schreibt  er  ixxigerweiaa  der  Wirkung 
dm  Saar«  anf  das  Alkali  ausachlieftüoh  ko^,  wit  eine  oomhiniyte 
Wbknng  ist.  Es  wird  zww  ohne  Zweifel  die  MTixknng  deft 
Thuns  von  beiden  Seiten  auf  die  Säure  und  das  Alkali  in  Be- 
:<ieiuing  anf  diejenigen  Puhcte  der  Säure  und  der  alkalischen 
Iriasugkeit^  welche  mit  dem  Platinstreifen ,  aber  keineswegs  in 
Beaieknng  auf  diejenigen  Pnncte  dieser  beiden  Fliissigkeiten, 
dit  dncch  den  Amiantksireifen  mit  einander  in  Gemehiscliaft 
Vomoien,  aufgehoben.  Vielmehr  muls  man  nach  strenger  Ana- 
logie hier  zwei  Ketten  annehmen ;  eine  Kette  dar<^esteilt  durch 
Badn,  Sänre,  Wasser  (des  Amianthsticifens) ,  alkalische  Lö*- 
nmg,  Platin,  und  eine  Kette  atis  Platin,  SMnie,  Plstin,  slkali- 
«che  Lösung ,  Platin ;  letztere  ist  eine  unwirksame ,  erstere  eine 
\ijrksame,  deren  Wirksamkeit  aber  von  Jen  vereinigten  elek- 
rromotorischen  Wirkungen  der  drei  Berührungsflächen  fwenn 
nänüiGh  hierbei  vom  Wasser  abstrahirt  wird)  swischen  Platin 
«ad  Säure,  SÜnre  nnd  Alkali  tmd  Platin  abhUngt,  so  dafs  also 
ans  der  Richtung  des  el.  Stromes  nicht  ohne  weiteres  die  el. 
Erregung  zwischen  Alkali  und  Saure  abgeleitet  werden  kann. 
Zweitens  scHeint Bkgqvm^l  auok  darin  zn  irren,  dofs  er  letz- 
tste als  von  der  dhemischen  Action  jener  beiden  SidMtanzen 
hmührend -ansieht.  Da  nämlich  dieser  letztern  docb  immer  die 
Bariihrung  vorangeht,  so  könnte  wenigstens  durch  diese  allein 
schon ,  wie  bei  der  W echselwirkung  der  Metalle  mit  einander,, 
der  Gnuid  der  el«  Erregung  gegeben  seyn.  Wenn  übrigens 
Bi€9CEaei.  das  Resnltit  des  beschriebenen  Versuchs  so  aus- 
drückt, dals  die  —  E  von  der  Säure,  die  E  vom  Alkali 
ausgehe,  so  ist  diese  Beziehun;;  mifsverstandlich ,  wenn  sie  auf' 
den  Multipiicator  bezogen  wird)  in  Beziehung -liuf  diesen 

ist  jene  Kette  das  Aequivalent  einer  Zink  «-Kupferkette  nach 
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dem  Schema  f.ZC.f»  so  dafs  die  Sauf e  das  Zmk,  das  Alkal 
daa  Kupfer  yoistellt,  und  demnaoh  wie  vom  Zinke  tn»  der  4 
Strom  naek  -  dem  der  Säure  nächsten  Ende  des  MldlipUoätora 

4er  —  Strom  vom  Alkali  aus  nach  dem  seinigen  hingeht. 

Aoai.ru  Walker  su  Dresden  schemt  in  dem  ;:r5lstei 
Umfange  die  ackwierige  An%abe,  von  dar- hier  die  Rede  Isl 
gehlst  f  SU  liaben,  wenn  man  sein  Vetsetchmfa  der  vielen  FKisi 

sigkeiten' betrachtet ,  deren  relatives  el.  Verhallten ,  nach  wel 
chem  sie  mit  einander  +  imd  —  werden,  nach  Versucliei 
mit  dat  Magnetnadel  bestimmt  ist  K  Zu  diesem  Behuf  fdiite  «1 
den  an  dem  einen  Enddrahte  des  MuhipUcators  befestigten  fcleinei 
PiatinlöfTel  mit  einem  der  tlussigen  J^/rreger,  stellte  Jüihi  eii 
^  Ltipien  weites,  unten  mit  einem  umgebogenen  Rande  ver- 
•ehenesi  mit  ThierUata  didit  verschlossenes  GlasrOhrchen,  wel« 
ehes  den  andern  flifssigen  Erreger  enthielt,  in  den  Ltfffel,  unc 
um  die  Kette  zu  scliliefsen,  beriünte  er  die  l  lühsi^keit  in  den 
Mdhipohen  mit  dem  andern  Platinenddrahte  des  Multipiicators^, 
In  andern  Fällen  wurde  anch  der  kleinere  Cylinder  in  einei] 
etwas  greiseren  gläsernen ,  mit  der  andern  Flüssigkeit  geföfiteni 
gestellt,  und  die  Knddrähte  wurden  in  den  äuß>eren  tiihI  inneren 
GyUndor  gesenkt.  In  noch  anderen  Fallen  wurde  die  Verbio- 
dang  de]^  beiden  Flüssigkeiten ,  die  sich  in  «wei  Glascylindem 
befanden ,  durch  eine  mit  schwacher  RochsalzauBttsung  gefüllt« 
heberförmige  Glasröhre  gemacht.  Man  übersieht  leicJit,  dalj 
die^e  Verbuche  der  Hauptsache  nach  gana  mit  den  von  PoG- 
GSiTDOAFr  angestellten  I  bereits  eben  mitgetheilten ,  tiberein* 
«limman,  und  daft  sie  ao  wenig  wie  diese  über  das  el.  Verbal« 
ten  der  ftiissigen  Erreger  an  und  fiir  sich  Auskuntt  geben  ,  in- 
dem die  eh  btrönuing,  deren  Richtung  aus  der  Art  der  AbleD" 
kung  der  Magnetnadel  erkannt  wird ,  eben  so  sehr  von  der  veri 
achiedenen  el«  Erregung  des  Pfatina  mit  den  jedesmal  ange- 
wandten FItissigkeiten ,  als'dieser  unter  einander ,  abbringt,  wj 
^chon  daraus  zur  Geniige  erhellet,  dafs  z.  B.  bei  der  Anwen< 
dung  von  verdünnter  Schwefelsaure  und  einer  Auflösung  voi 
KnpfsTVitiiol,  ah  flüssiger  Erreger  1  der  Strom  eine  entgegen« 
gesetzte  Richtung  nahm,  wenn  der  Mnltiplieator  statt  durd 
Piatin  durch  üu^^fer  mit  diesen  fiüssigkaiten  in  Gemeinschaf 
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yKlit  wintde,  wonach  daoB  aach  die  Fliisaigfceiten  in  der  Te*- 

WOe  nit  entgegen gesctiten  Zeichen  hatten  aufgeführt  werden 
■iiöäen,  wenn  gleich  an  und  für  sich  ihre  el.  Erregung  mit  ein- 
mAwr  dieselbe  unveränderte  geblieben  war.   Walreji  hat  nicht 
nihcr  angegeben ,  nach  welchem  Principe  er  seine  Beeeichnung 
Ttm  foutiTer  tmd  negativer  Flüssigkeit  gewühlt  habe ,  aus  dem 
ap^führtcn  \  ersuche  mit  jener  Kette  aus  Kupier,  verdünnter 
^c^ekiaaore,   KnpfenrUnolaniiOeang,    Kupfer,  in  weloher 
Miaen  Veiaucheu  zufolge  der  (positiv«)  eU  Strom  von  der 
Sdbwffehnnr»  zum  Kupfervitriol ,  dagegen  bei  Vettauschung 
det  Kupfers  mh  PLiiin  in  entgegengesetzter  Richtnn*^  geht,  ist 
»rMchüicby  dafa  derselbe  cj^^enige  Flüssigkeit  die  negative 
MBt,  weldie  von  der  andern  positive  B.  empföngt,  einSpiaoh'« 
gebieiich,  der  weaentBch  abweicht  Von  demjenigen,-  nach  vre^< 
ci  f-nj  (le?i  Zink  relativ  gegen  das  Kupfer  das  positive  Metall  ge- 
maaat  wird,  eben  weil  es  von  diesem  positive  £•  erhalt.  In 
^bsrns  Sinne  verhiehe»  sich  nun  auch  eoncentrirtere  Säuren  ne« 
ptif  ^egen  verdÜnntere^  dagegen  conoentrTrte  Alkalien  posi-^ 
trr  o»«fTi  Vf. TciJi untere,  z.  D.  eine  concentm  te  Kochsalzaufliisung 
pouiiV  ^e^en  eine  verdiinotere.     Laugensalze  verhalten  sich 
pedlir  gfgtm  Sauren ,  und  Salze  aller  Art,  Selae  mit  alkalischer 
■nd  cRÜgcT  Basis  poaitiv  gegen  Salze  mit  metallischer  Basis. 

Bei  diesem  Mangel  an  dimten  Versuchen  lälst  sich  also 
Wf»ff  über  die  Gesetze ,  welche  die  el,  Erregung  der  Erreger 
df r  zwfcitrn  Classe  unter  einander  ihrer  Art  uud  Intensität  nach 
lefol^t,  sagen,  namentlich  muls  es  für  jetzt  ganz  unentschieden 
bleiben ,  ob  sie  unter  sich  eine  Ühnliche  Spannungsreihe  bilden, 
wie  sie  fnr  die  trockenen  Erreger  durch  die  Erfahrung  erwie- 
sen u>t.  Die  von  Dr.  Heidmann  aufgestellte  Fol^enreilie  kannte 
zu  einer  solchen  Vermothung  Veranlassung  geben ,  sofern  von 
diei  flüssigen  Erregem  a,  b,  c,  wenn  a  mit  b ,  und  b  mit  c 
posilTv  wild,  a  sich  jedesmal  auch  mit  c  positiv  verhält,  indefs 
lit  jene  Heidmann'sche  Reihe  kein  reiner  Ausdruck  für  das  Vrr- 
iuilen  der  tiüssi^keiten  unter  einander,  und  d»e  Thatsaclie, 
dah  es  wirksame  einfache  Ketten  und  Säulen  (selbst  natürliche, 
wie  die  der  Fische)  aus  bloTsen  feuchten  Erregern  gicbt,  spricht 
j^leichfalU  ge<^en  die  Aanoiime  einer  solchen  Spannungs- 
nibe. 


048  '      ü  a  i  V  u  Ii  i  &  m  u  s. 

BB.    Von    der    einfachen  galvauidchen 

^  Action   in   der  geschlossenen  Kette. 

Geschlossene  galvanische  Ketten  im  Allge«- 

meinen. 

28*  WenQ  die  nach,  dem  Schema  der  Linie  an  einander  ge-> 
reüitett  galvaninoken  Erreger  stur  FSgar  geschlossen,  d.  K  wenn 
die  beidffii  äolsersten  oder  Endglieder  der  linearen  Aaeinandler« 

reihung  unter  wnander  in  Berührung  gesetzt  werden ,  so  bildet 
sich  eine  geschlossene  galvanische  Kelte ,  bei  welcJier  man  den 
Aogeobltck  der  Schliefsung,  die  Dauer  des  Geschlosscnseyns 
und  den  Angepblick  der  Trennung  in  Rücksicht  ail£  die  davon 
abhängigen  EndMimnigen  wohl  zu  unterscheiden  hat  Darch 
diese  SchlieCwing  tritt  entweder  eine  Acüon  ein,  die  vor  der 
SchheTsung  noch  nicht  vorhanden  war ,  oder  es  verändert  sich 
in  dem  früheren  galTanischen  Verhalten  nichts ,  und  das  vorher 
bestandene  Gleiofc^awioht  der  Kräfte^,  wie  es  in  der  Spannungs- 
setzimg sein  Ziel  erreieht  hatte,  behatiptet  sich.  Darnach  unter« 
Scheidet  man  wirksame  Kettenschlie f. sangen  und  wirksam  ge-- 
iMowmie  gidvanUche  Ktitim  ,  und  irnnfirksemie  Kettenschli^ 
faungm  nnd  m»i4rk$am0  gttchUmune  g!Bdpimi9oh9  Xieiim, 

39*  Es  lassen  sich  unendlich  mannigfaltige  geschlossene 
galvanische  Ketten  nach  der  grofsen  Mannigfaltigkeit  der  Glie- 
der, weJche  dieselben  bilden  kb'nnen,  so  wie  nach  dem  man- 
nigfaltigen Wechsel  in  der  Aneinanderreihung  dieser  Güeder 
denken.  Ausgeschlossen  aus  der  Zahl  derselben  sind  vorerst 
alle  diejenigen ,  in  welche  Nichterreger  des  Galvanismus ,  die 
auch  zugleich  Niclitleitci  der  E.  sind,  eingehen.  Ketten,  die 
durch  solche  Ivorper  unterbrochen  sind,  sind  als  nicht  geschlos- 
sen SU  betrachten ,  nnd  die  Schüelsung  durch  die  atmosphäri- 
sche Luft,  die  die  Endglieder  jeder  Kette,  wie  ausgedehnt  sie 
auch  sey ,  mit  einander  in  Gemeinschaft  bringt ,  ist  aus  diesem 
Cruiide  als  keine  eigentliche  Sciilieiijung  zu  betrachten.  Aber 
auch  die  aus  lauter  Erregern  des  C  ^lvanismus  zusammengesetz- 
ten geschlossenen  galvanischen  Ketten  sind  darum  nicht  alle 
wirksame  Ketten,  durch  deren  Schliefsung  eine  neue  Action 
eingetreten  wäre  ,  vielmehr  hangt  diese  Wirksamkeit  wesentlich 
von  der  Zahl  der  ivettengi jeder,  ihrer  sonsügen  iieschalFenheit  T'nd 
'ihrer  Aufeinanderfolge  ab.    JVIit  Rücksicht  auf  den  Einlluls  die-* 
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i<r  C^Jingungen  auf  die  Wirksamkeit  und  die  Art  der  Wirk- 
»mkeit  dt:r  geäcKIosüeneii  galvanischen  Ketten  und  um  die  gro~ 
btliisiiiigfaltigkiit  der  ^vani<;chen  Ketten  unter  gewisse  Haupt'- 
(käsen  zu  biiiigcii,  laMea  sich  lolgemle  £iiitheikuigen  dmel- 
Imh  «{stellen. 

1.  Nach  den  beiden  Classen  ,  unter  welciie  alle  Erreger  des 
Galvauisrous  gebracht  worden  ^ii^d,  be&tehen  die  Ketten: 

a.  1>lo£ii  an»  trockenen  fiiregem  oder  Bit egem  des  eisten: , 
Chise;  * 

b.  aus  blofsen  fencliten  Erregern  oder  der  zweiten  Chisse  ; 

c.  au&  Erregern  beider  Cfassen  zugleich. 

IL  Nach  Verschiedenheit  der  Zahl  d^  J^eltengliede«  besti6- 
Jbn  die  g^eaieolieii  Ketten 

a.  bIo&  aus  zwei  K^ttengUedem ,  xweigU&irigß  Katten  ( 

b.  aus  drei  Kettengliedern,  dreigtudri^e  Ketten; 

c.  au&  mehr  als  drei  Güedern  >  7n^Ä#)^/iWr/^e  ixetten ,  mit 
Amfchhifs  jedoch  aller,  deljenigen ,  in  wekhes  eine  an  aiok 
idioB  ^nrkaame  Combination  Ten  GUedem  ii»  derselben  Art  der« 
Memanderfolge  ^edeibolt  wird,  da  diese  als  Ketten  -  Ketttn 
oder  vielfache  Ketten  luiter  die  Kategorie  6.9t  f  oUu' sehen  i>u nie 

HL  Nskck  Veitcbiedenheit  der  Anoidänng  lassen  sieh  di|S , 
Ketten  eintheilen : 

a.  in  symmetrische  oder  in  solche  Ketten ,  welche  sich  in 
irgend  zwei  Puncten  in  zwei  ^ileicJie  und  ähnliche  IJulften  thei- 
Un  laaseo,  so  dafs  die  Ji^etteaglieder  in  jeder  Hälfte  derselben 
ipion  dem  einen  Theüan]|spancte  znm  andern  d«  Zahl,  Bei chaf^ 
Snheit  und  Aufeinanderfolge '  nadi  dieselben  sind ,  oder  die 
Ketten  auf  diese  Weise  sich  in  zwei  gleiche  und  ähnliche  Hall- 
ten theiieu  ias&en« 

b,  in  unsymmetrische  Ketten ,  bei  denen  eine  solche  Thei- 
kttg  nicht  mtfglieh  ist, 

30.  lieber  die  allgemeinsten  Bedingnngen  der  Wirksam- 
keit einer  galvanischen  Kette ,  nach  welciien  also  auch  zu  be- 
anheilen  ist,  welche  von  den  aufgezahlten  Hauptclassen  von 
KctfCD  wirksame,  wdehe  unwiiksame  sind,  haben  sich  die 
BeatimTOungen  nnd  -Ansidnen  im  Laofe  dieser  Forschung  allnni- 
lig  geändert.  Volta  Ieit(  le  ans  seiner  Theorie  der  Action  in 
der  eififachen  Kette  unmittelbar  die  l^olgerung  ab,  dals  alle 
zweigliedrige  Ketten  uowitkiame  seyen,  daÜsfemar  die  Erre* 

t  - 
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gel  der  ersten  Classe,  in  ^weichet  Ztfal  nnd  Abwe^liing  bei 

ganzlichem  Ausschlnf^  der  Erreger  der  «weiten  Glesse  sie  auch 
zu  Ketten  mit  einanrler  verbunden  seyn  mö«en ,  doch  immer 
nur  unwirksame  Ketten  geben*    Dagegen  räumte  er  ein,  dais  et 
allerdings  wirksame  geschlossene  Ketten  ans  biolsen  Krregem 
der-  zweiten  CÜss^  gebe ,  wenn  Aia  Zahl  der  Kettenglieder  we- 
Dij^.stt'ns  drfi  betroiie.    Rcitku  hatte  das  Gemeinschaftliche  al- 
1er  wirksamen  galvanisclien  Kelten  od^r  daj>  aligemeine  SciiemA 
der  einfachen  gak^anischen  Action  in  Triplicität  der  Individnen 
und  Dnplieiiät  der  Ciassen  (Erreger  beider  Classen  mit  einander 
verbunden)  gesetzt.    Wenn  man  den  Begriff  Erreger  der  zwei- 
ten Classe  nicht  in  dem  beschrankten  Sinne  iiiinait,  tljfs  man 
darunter  blols  die  wässrigen  Auflösungen  oder  die  eigentlichen 
Fiijlssigkeiten  'versteht,  so  kann  dje  letztere  allgemeine  Bedin- 
'  gung  nicht  als  gnltig  zugegeben  werden,  da  es  unleagbar  wirk- 
Sfurte  Ketten  aus  blofsen  Bildongstheilen  organiseher  Körper 
<^Iebt,  die  sammtlicli  mit  zu  den  Erregern  der  2ten  Clnsse  gehö- 
ren.   Eben  so  Nvenig  als  Duplicität  der  Cbssen  ist  aber  auch 
nach  VoLTA  und  Ritter  Triplicitat  der  Individuen  eine  ellge* 
meine  Bedingung  zur  Wirksamkeit  einer  geschlossenen  galvani- 
schen Kette.    Zwar  sind  in  einer  Menge  von  Fällen,  wo  man 
es  blois  mit  zwei  Individuen  zu  thun  zn  haben  glaubt,  wirklicli 
drei  Glieder  vorhanden,  indem  ein  als  ein  einzelnes  Glied  er- 
scheinender Körper  schon  dadurch  die  Rolle  von  zwei  Gliedern 
übernimmt,  dab  si^ine  venchiedenen  Theile  von  einer  sehr  un- 
gleichen Temperatur  sind,  oder  die  beiden  Ohernnclu u  ,  dmch 
welche  er  mit  dem  andern  Körper  in  der  geschioshenen  Ivette 
io  Wechselwirkung  sich  befindet,  durch  Glätte,  Glana  u.  d«  g. 
von  einander .  abweichen ,  zu  geschweigen  eine  leicht  zu  über- 
sehende oberflächliche  Oxydation  der  einen  Flüche  des  einen 
trockenen  J^riegera,    in  welchem  Falle  so;^!eich  zwev  Körper 
ein  Oxyd  und  Metall  an  die  Steile  eines  einzelnen  getreten  sind 
(vgL  22) ;  aber  eueh  dann ,  wenn  in  der  ganzen  Contiiraitat 
eines  Kdrpera  vollkommene  Gleichf(ta'migkeit  aller  innem  und 
tkufsem  Eigenschaften  statt  findet,  ist  die  blofse  Ungleichheit 
der  beiden  Flächen,  mit  welchen  ein  Erreger  der  ersten  Ciasse 
mit  einem  Erreger  der  zweiten  Cbsse  in  Berührung  tritt um 
mit  demselben  eine  geschlossene  Kette  zn  bilden ,  echoii  hin- 
rmhead,  um  jene  merkwürdige  Action  zu  veranlassen ,  welche 
die  geschlossene  galvanische  Kette  cluidkierisirt.    Wenn  über- 
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kopt  aller  Cptdvanismoi,'  so  weit  wir  ihn  bis  jetzt  betmthtef  ha-> 
kn,  nch  Mxf  Btektti^fitserregung  s^^iscken  den  Körpern  in  der 

ßeriihning  bis  zu  einem  bestimmten  Spannungsunterschiede  iür 
je  zwei  ^eijebene  Körper  bc^schrankt,  so  iaOlt  sich  hier  zum  Voraua 
9k  aUgemeinsle  Bedingung  einer  unwirksamen  Kettenachiiefsung 
salmUeis,  dafs  so  oft  die  awei  Endglieder  einar  aur  Ketta  an 
wMth^ndmi  Miebigen  Rmha  von  K^tmi  bereite  in  dieset 
Anordnnhjj  nach  dem  Schema  der  Linie  <len  el.  8natinuni».Hun- 
terschied  besitzen,  der  bei  ihrer  unmittelbaren  wechselseitigen 
Berahmng,  h.  bei  dar  Schlieisimg  cur  Xatte  awisohen  ihnen,* 
so  iema  aia  blols  als  galTsnischa  anf  einander  wirkend  batreclilet 
Werden,  einzutreten  pflegt,  keine  neue  Thatigkeit  mit  dieser 
ikliiieisung  eintritt,  folglich  auch  die  geschlossene  Ivette  in  die- 
ser Hinsicht  sich  von  der  ungeschlo^senen  Kette  nicht  untar« 
sebeidct»  und  «na  so  gabildata  ISLatta  demnach  me^  unwiih- 

SUMist. 

31.  AVas  nun  die  im  engern  Sinne  sogenannte  ealvaniücJie 
Action  feelbbt  betrilVt,  au£  deren  Daseyn  und  Abwesenheit  jene 
Eiatheilang  in  wirksama  und  unwirksama Ketten  beruht,  nnd 
die  iedesmal  eintritt,  wenn  die  Kdrper  vor  ihrer  Beriihrung 
acch  nicht  in  demjenigen  el.  Zustande  sich  befinden ,  den  ihre 
galvaniiciie  Weclwelwirkung  fordert,  so  kann  sie  im  allgemei- 
nen als  ein  sich  selbst  immer  M'ieder  erneuender  eigenthümli<* 
aherProceis  charakterisirt  werden,  darch  welchen  fortdaaemd  das 
Cleicbgewicht  dar  eLKrüfte,  gestört  and  immer  wieder  hergestellt 
m'rd,  ein  leben  Ji^erProcefn  von  JJifferenzn  a/.'  frimd  /lu/i ff'erenzt'- 
fujf^j  in  welciien  alleGiieder  der geti^hlosiientnAetle  eingeiien  und 
•ch  wechselseitig  au  derselben  erregen,  der  sich  äber  nach  der 
eigenthümlicheh  Beschaffenheit  dar  Kettenglieder,  nnd  den  ba- 
•onderen  Kräften  und  Fähigkeiten  derselben,  mit  denen  sie  ne- 
ben ihrer  galvanischen  l>rei:ungskraft  in  denselben  eingelien,  n 
den  verschiedenen  ivetten  noch  dnrch'  besondere  Erscheinungen 
nad  Yerändeningen  offenbart,  aAs  walchan,  da  sie  ein  Product 
der  Wechselwirkung  jener  besondern  Kräfte  nnd  Tendenten 
mit  der  eigentlichen  galvanischen  Action  im  engeren  Sinne 
iVid,  diese  selbst  auf  eine  mittelbare  und  directe  M  eise  bestimm- 
W  ist ,  nnd  da  sie  sich  selbst  gleichsam  in  das  loneiste  zu* 
ifickmiiend,  mehr  hypothetisch  daraus  erschlossen)  als  an 
oad  Inr  sieh  nnmittelbar  erkannt  werden  kann. 

32-  Man  kann  äucii  jeut  «och  nach  den  grofsen  Fortsehnt- 
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teii|  welche  ,  die  Lelue  vpm'Galvanl^inus  gepaaqiit  hat,  jen^  K^t-* 
tevy  «of  w^che  «i^  4i«  Ytrsnch«  ,in  <lahien.  eiiw 

schrankt)»!!,  in  welche  nän^lich  thiepsche  Theila  als  KettengUar 

der  eingehen,  in  besondere  Betrachtung  ziehen,  da  die  unmit- 
telbar in  die  BeobaciitLing  fallenden  Erscheinungen  in  dies^Q 
Ivetten  zunächst  von  den  Lebenskräften  dieser  Theile  ahhängao,* 
loit  wekhea  die  galvanische  .Ai^tion  im  apgeren  Sjpna  ja  Wach- 
selwirkung tritt,  und  daher  ai^ch  in  jener  ersten  Peiiode  als  von 
einer  edgentliüiiili^atu  liiiei^ischen  E.  abhangetid  betrachtet  wur- 
den. Anders  verbalt  es  sich  mit  den  ivelten  ,  deren  Glieder 
blots  .Klli^ejc  ans  dfr.  unprgfiuschen  Natur  siiid»  tmd  in  wel- 
chen dahev  nür  Erscheinungen  votkpmoian,»  welche  auf  die  all« 
gemeinen  Naturkräfte  zurückftihrbar  sind.  Da  indefs  auch  in 
jenen  ersten  Ivetten  die  Erscheiuiingen  dieser  zwjsiten  Haupt- 
olasse  von.'jKjetlen  nil  vcif kommen  müssen,  upd  folglich  die 
^zweite  Qlasse  von  Ketten  ans  hiofsen  Gliedern  der  unorganischen 
Natur  eben  darum  ainladier  in-  ihren  Ersdieinuogen  sich  dar- 
stellt,  so  wird  Am  passendsten  der  Anfang  mit  einer  nalu-m  Be- 
trachtung, dieser  üetten  und  dex  V^fgan^e  in  deixseibea  gemacht 
i^eoidetl  k9linen.  j 

V   33«  .(^misck^  P^socefi  in  lief  ^aluanifchen  Kette. 

In  allen  geschlossenen  wirksamen  galvanischen  Ketten  ^  in 
welche  Erreger  der  ersten  iin<i  /.^^  eilen  Clnsse  zugleich  als  K  et- 
tenglieder eingeben,  ;&eigt  sich  ein  chemisclier  Trocels  tbatig, 
der  mit  der  6cblie£iung  der  Kette  eintritt,  während  ihres  Ge- 
sehlossenseyns  fortdauert»  und  im  Wesentlichen  in  allen  Kelten, 
in  weichen  er  überhaupt  vot4,^inmen  kann ,  denselben  Ch  u  ak- 
tf  r  hat,  \vie  mannigfaltig  m  »fßfKirt  er  auch  nach  der  besoudpm 
Besclu^nheit  der  KettengUedez  in  seiner  äulsera  Erscheinongt 
insbesondere  in  seinen  Produoten,  erscbeinan  m«^,, sofern  er 
niSmlich  in  allen  Fällen  dnrch  da»  Wasser,  als  den  gemein- 
schaftlichen Bestaiidtbeil  aller  Erreger  der  zweiten  Classe,  wel- 
chem sie  auch  diese  Eigenschalt  verdanken,  vermiitelt  wird, 
und  in  einer  Zersetzung  desselben  besteht,  deren  Producte  nicht 
in  einem  Pnn<te  zusammen  fallen,  soodem  an  die  in  enti^egen- 
gpsetzter  el.  Erregung  mit  einander  befmdlichen  Glieder  der 
Kette  verliieih  und  im  Baume  aus  einander  gehalten  sind. 

'  A.  Basteht  die  Kette  aus  zwm  Erregern  dar  ersten  Classa 
nnd  einem  feuchten  Lettar  (einer  Flüssigkeit),-  so  ftind  es  j^das- 
nial  die  zwei  BeriihrungsAädien  jener  mit  dieser,  odar  dieGren- 
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mi  zwischen  ihnen,  an  welchen  der  chemische  ProceH»  auftxitt 
Bsd  vmmt  finiUt  an  dm  Grense  des  posiliven  Erregers  «l«ts  ein 
ihfiationspHMfi  Aatti  oder  dn  SatHBrttt^'dti  W«a>ett  wxd 
Uer  entbanden,  tiod  yfish  «ich^wf  d«Ffr  positireii  Erreger^  der 
dMlarch  oxydirt  wird;  an  der beiuiii tüi^sgrenze  des  negativen 
Iwfgers  mit  dem  feuchten  Leiter  wird  dagegen  der  JVasaetf 
Mtaf  frei ,  und  die  allgemeine  Fotib  ^left  Jiier  «ttft? üendea  Frö- 
CHM  ift  die  einer  'HydrogmOtUik  'oder  't^^sf^dmion,  '  Btsn , 
fem  man  mm  die  entgege^ig^setifen  el.  Zu^iaadc  ,  die  an  den 
Widea  trockenen  l^rregeni'in  Folge  ihrer  gaivaniscJien  Einwii^ 
bn«  auf  einendi^r  vc^omtn'env  mit  dem  Naitfeit  ek  Pdle  niclit 
np^ssend  beseichnet  hat,  ee  wird  nad»  der  'Ari  der  /VerckeiXang 
dei  Prodocte  des  in  der  einfachen  Keüe  wirksamen  cheiiiü^chen 
Ptocesie»  der  -f-  ^oi  auch  der  ikmerstoffpol  und  dex  —  Pol  dex 

34*  Dieser  chemische  Preoels  modifidrt  sich  auf  die 

m^Liiigstc  Art  nach  Verschiedenheit  der  Flüssigkeit,  die  sich 
zwischen  den  beiden  trockenen  Erregem  befindet,  so  wie  auch 
wkVeodiicdenheit  dieser  selbst,  sowohl  dem  Grade  alader 
An  BKk  Die  Stärke  dieses  chemilu^eii  Processes*  fax  welche 

theiL  Jic  }Unoe  der  Producte  desselben  in  einer  gegebenen  Zeit, 
ih^A&  dti  Widerstand  der  Verwandtschaft,  welcJier  in  einzelnen 
fetten  äbcrwwid^'^  wird,  ein  Mafii  abgeben,' hängt  von  drei 
Vmrtänden  ab.  '  ' 

a.  von  der  Beschaßenheit  dtib  leiiclilen  iinegtrs  (Zwi&chen- 
küers) ; 

b.  von  der  Grölse  der  Bertihrongsflache  swischen.denseli- 
bco  nnd  den  trockenen  Erregern  insbesondere  im  Verhälcnisse 

gegen  einander  betrachtet ;  ^  '  • 

€•  Too  dem  galyanisch-elekuischen  Verhältnisse  der  trecke- 
nn  Erreger  gegen  einander« 

a.  Was  der  Einflnls  der  B09thaffhnh&U  das  fmohUm  JM^ 
terw  hetriiTr,  so  gih  im  Allgemeinen  der  Sats,  da(s  der  chemische 
Proceis  sich  um  so  lebhalter  zeigt ,  ein  je  besserer  Leiter  der  E. 
der  finicbte  Leiter  ist,  und  je  lebhafter  der  chemische  Proceis 
ist,  den  defse&e  anoh  anÜierhalb  der  Kette  mit  einem  der  £r>- 
Teger  schon  für  sich  eingeht,  sofern  derselbe  nrit  demjenigen, 
da  in  der  Kelle  selbst  an  ihm  eintritt,  zusammenfallt.  Ritter 
hat  die  grolse  Wirksamkeit  solcher  Ketten,  deren  feuclites  Zwi- 
schenglied schon  en  und  fiix  sich  eine  stidM  ohenische  Action 
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ansubt,  durch  anffallende  Beispiele  belegt*.    Einen  sehr  iibeira- 
seilenden  VersucK  dieser  Art  kann  man  am  besten  so  anstellen, 
dafs  man  auf  dem  Jiodeoi<^D9«  filases  mit  mehreren  Unzen  con^ 
centrirter  JSatewuare.  «twm.qmen  Doppel  -  Louisddr  legt,  daim 
'«jie  Zinicatang«  durch  di^'&alssäure  dem  GoUe  nähert-,  und 
endlich  daiiiii  iii  J'eriihrung  brinL't.     So  lange  Zink  und  Gold 
sich  noch  nicht  beriiiuen ,  bleibt  letzteres  ganz  ruhig  und  erste« 
res  blols  giebt  wägend  s^«r  beginnenden  Anfiftmng  diesaibe 
Menge  Hydxogmtgu^  die  et  enoii  ohne  die'  Ge^nwatt  jenes 
Oaldee  in  dieser  Säore  gegeben  haben  wurde.     Sobald  man 
aber  beide  Metalle  mit  einander  in  Ijeriilnuntj  bringt,  «nhebt 
«ich  at^cli  vom  Golde,  ehne  dal's  es  ddbr  1  ]ai  mindeütßn  ,aDge«- 
gviffon  värd^  ein  ungefaenr^KSttrom  iFonAVassentoffgas  in  gre- 
isen Blasern   Nach  Ritts«  soll  unter  diesen  Umständen  vom 
Golde  aus  eine  Gasentbinduni»  statt  finden,  \vie  man  sie  bei 
keiner  Säule  selbst  von  1000  und  2000  Lagen,  wenn  sie  auf 
die  gew(Üinliche  Art  mit^Xctthsalzauflc^sung  gebaut  ist,  an  ir- 
gead  einem  Dcahte  sehe»  und  nur  die  Gasentbiitdung  einer 
Slmle  von  9000  Lagen ,  die  mit  coticenfrirter  kalter  Salmiakmif- 
Idsang  gelKiut  ist,  uljertreilc  sIg  iti  der  ersten  Zeit  ihrer  ^\  iik- 
samkeit.    Dieselben  Phänomene   zeigen  siph  in  einem  etvva^ 
schwächeren  Grade  in  der  Salpetcirsäore ,  wo. sich  jedoch  statt 
des  Hydrogens  Salpetergas  entbindet,   und  in  verdünnter 
SehwefelsSure.    In  einer  Auflösung  von  gereinigter  Pottasche  in 
gleich  vielem  Wasser  geben  Zink  und  Platin  fm  Mch  in  Zeit  von 
einigen  Miouten  nichts  Oemerkliches  von  Gas  ,  bei  ihrer  Beriih* 
rung  unter  der.Anfldsung  aber  oxydirt  sich  da»  Zink,  und  das 
Platin  wird  allseits  mit  Gas  Uberzogen.    Bringt  man  in  mäfsig 
starke  Salzsäure  Stanniol,    und  berührt  dieses  mit  Platin,  so 
giebt  doik ■  Stanniol  kein  Gas,  sondern  oxydiit:  si^  bloFs,  das 
Piatin  aber  giebt  blofs  Gas.     Berührt  man  aber  das  Stanniol 
statt  mit  Platin  mit  Zink,  so  giebt  das  Stanniol  Gas  ohne  Oxy* 
dation,  welche  sich  jetat  vielmehr  auf  das  Zink  wirft,  und  zu 
derjenigen  ohne  Kette  adclirt.    Silber  mit  Gold  oder  Platin  un- 
ter Salzsäure  zusammengebracht  giebt  keine  bemerkliche  Spur 
vpn  Wirkung ,  unter  Salpetersäure  aber  jsogleieb  und  sehr  viel. 
Das  Blei  und  Platin £isen  und  Platin  unter  SaIcsSnrey  geben 
wenig,  unter  Salpetersäure  aber  mehr  und  viel,^. 

1    Detsea  cl.  System  S.  d  ff« 
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bw  Das  svFeite  Moment,  ^as  anf  6w  Lebhaftigkeit  des  che*- 
■■rlipp  Processes  Einflnrs  hat,  ist  der  Grad  der. eL  Errt^tmff^ 

wckhe  liie  trockenen  Erreger  sowohl  unter  sich  als  mit  don 
flossi^^n    eingehen.     Im  Allgemeinen  ist  unter  übrigens  sonst 
^eich  «iiiisfigeii  Umständen  der  ProceCs  «m  so  liebhafter,  je  wei/- 
tCT  die  trockenen  Erreger  in  der  Spannung sreihe*  aus  einander 
Mähers,  oder  je  grüfser  die  ei.  Spannung  ist,  die  sie  mit  einan- 
der Ä&izeQ,    So  sind  Ketten,  in  welchen  Zink  ak  das  eine  Me- 
tall «nigehty  mit  allen  übrigen  Metallen  Tniksaraer,'  als  ans  die- 
sen sdbst  gebildete ,  und  die  fünf  Metalle 3  Platin,  Gold,  Sit-- 
ber,  Kupfer  und  Stanniol  geben  mit  dem  Zinke  m  dieser  Ord- 
OBcg,  iD  welcher  auch  ihr  Spannungsunterschied  mit  .die«eiu 
Metatte  abnimmt,  unter  Salmiuire  abnehmende.  Wirkimgen.  Inr 
idk  giebtea  dodi  aneh  Aii^nafamen  von. dieser  Regel,  die,  tst^ 
bmiden  mit  den  bereits  angeführten  Erscheinunj^en  beweisen, 
dib  das  besondere  Verhähnils  der  Flussigi^fiiten  gegen  die.  Er* 
ve^  der  ersten  Classe  die  Wirkung  %ye8entüoh  mit  bestimmt. 
So  Cnd  RiTTKft     das  ein*Amalgaiil  ans  zHnrei  Theilen '  Queck- 
nfttT  und  einem  Theile  Zink  mit  Platin  und  andern  Metallen 
in  S^W^Qtc  weit  weniger  Acüon  gab ,  als  Zink  mit  Platin,  un- 
gcackct  jenes  Amalgam  in:,  der  Spannungsreihe  der  Erregf^r  dec 
cmcen  Cbsse  entfernter  vom  Platin  und  andern  Metallen  als  das 
Zink  steht,  indem  es  mit  diesem  selbst  positiv  wird.    So  ver^ 
hieheo  sich  auch  andere  an  Positivitat  das  Zink  weit  übertreilende 
Amalgame,  unter  andern  das  Kienmayer'sche  aus  2  Theiien 
^^Mckailbcr,  einem  Theile  Zink  und  einem  Theile  Zinn.  Jn 
sogar  als  ein  Amalgam  aus  drei  Theiien  QueeksOber,  einem 
Theile  Zink,  einem  Theile  Zinn  und  einem  Theile  ülei  mit 
Zink  anter  derselben  Saure  zusammengebracht  war,  wurde  b^i 
der  Berährottg  beider  mit  einander  die  Oxydation  und  Gasent* 
wi^einog,  die  aneh  ohne  Ketten  bei  beiden  (doch  beim  Zinke 
mehr  als  beim  Amalgam)  statt  hatte,   niciit  am  Zinke,  sondern 
am  Amalgame  schwächer,  also  an  letzterem  (ier  Oxydationspro-« 
edli  durch  das  an  ihm  auftretende  Hydrogen  geschwächt«  Und 
dneh  gnb  dieses  Amalgam  mit  Platin  mehr  Aotion  als  das  l^en- 
mayer'sche,  ganz  wieder  der  Spanniingsreihe  jener  Amalgame 
■atar  sich  gemais  ,  da  jenes  mit  dem  letzteren  poi>itiv  wird. 

c  Die  Stärke  des  chemischen  Prooesses  wird  endlich  auch 
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•fliirch  die  relative  Gröfse  der  Oberflächen  bt-stimmt,  in  wel- 
cher die  beiden  Erreger  der.  ersten  Ciasse  mit  der  Flüssigkeit 
und  unter  sich  in  Berührung^ 'kommen.'    Hieibei  verdient  nun 
das  ganz  Vetschiedetie  Verhalten  der  beiden  trockenen  Erretier, 
was  den  Einfluft  de»  GrMse  ihrer  respectiven  Berührunj^sfläcJie 
mit  dem  flüssigen  Leiter,  so  wie  denjenigen  ihrer  Berührungs- 
^ädie  unter  einander ,  vergiiohen  mit  derjenigen  mit  dem  flüs* 
fligen  Leiter  b^trÜlt,  «ine  besendece  Aofmerksamkeit.    In  erste^ 
rer  Hinsicht  «eigt  nibnlich  der  Negative  Erreger  ein  gans  anderes 
Verhalten,    wie   der  positive  un  1  z  A  ar  ist  dieses  abweichenrle 
'Veilialtni£s    zuerst    bei    Gelegenheit    der    interessanten  von 
^CtfrrBieGSii  angegebenen  galvanischen  Gombinationeii  'vx>n 
RiTTBR  erkannt,  und  von  SoBwno»EA  aur  Ventäikohg  der 
Wirkung  ^er  Volla'schcn  Säulen  ,  benutzt  worden       Bei  der 
Coiiibination  von  Zink  und  Kupfer  z.  ii.  i$t  ein  ötiick  Zink  fä- 
hig, sehr  viel  üupler  iu  Action  zu  versetsen,  diese  wächst 
•his  zu  einer  gewissen  Grenze  -dskx  jedem  neuen  Kupferbiedbey 
das  in  der  Flüssigkeit  mit  dem  Zinke  in  Bertilming  gesetzt  wird, 
a])cr  nicht  so  umgekehrt,  vieljuchr  nimmt  bei  unverändert  blei- 
bender Gröfse  der  Berlihrungsilache  deji  Kupfers  mü  der  Müs- 
sigkeit  und  bei  der  VergrOfserung  des  mit  xler  Flüssigkeit  in  De^ 
röhrnng  befindlichen  Zinkfleohe  die  chemische  Action ,  so  weit 
sie  galvanisch  1><>dingt  ist,  und  sich  also  namentlich  durch  £nt 
wickeJiing  V«  n  1  lydrogengas  am  Kupier  kand  iJint,  ab,  und 
kann  sogar  ganz  auf  Null  herabsinken.     Dieses  gilt  auch  swi- 
sehen  je  zwei  andern  IVIetalieo  auf  gleiche  Weise  för  das  nega- 
tive in  Beziehung  auf  das  positive.    So  fand  Ritts a  bei  der 
Verbindung   von   Zinkdrahlen    mit  Platindrähten    unter  Sau-» 
ren,  dafs,  ungeachtet  die  Zinkdrahte  dünne  waren,  die  Gas- 
entbindung am  Platindrahte  kaam  merklich  wuchs ,  wenn  aum 
noch  einen  zweiten^  dritten  mitihm  verbundenen  Zinkdrahtin  die 
Stfure  brachte,  wttKlend  bei  dem  einen  Zinkdrahte,  \yenn  noch 
•ein  zweiter,  dritter,  %nerter  Platindraht  u.  s.  f.  mit  ihm  in  der 
Säure  verbunden  wurde ,  jeder  neue  beinalie  so  viel  Gas  als  der 
vorige  gab,  und  mau  konnte  lange  fortfahren,  bis  der  Untere 
schied  merklich  wurde«    Diese  Eigenschaft  des  positiven  Me- 
talls, eine  verhältnifsmäfsig  weit  gröfsere  Masse  des  nej^ati\  »  n 
in  gaivaniscJie  Thätigkeit  zu  versetzen ,  ihe  an  dießem  in  einem 
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üydrogenatiom  ,  oder  überhaupt  in  einem  der  Oxy dAlioa  snt^ 
gegengwtrten,  dietta  bt8Alizäiikiiid«ii  ProcesM  b«9f«]tr,  lut 
Datt  ^  nenatlicli  «nf  eine  lalif  aimniolie  Weka  jsar  dioiie-» 

wng  des  KupfeAesddags  der  SdbilPe  gegen  Oxydation  in  Vor»- 
ichi»2  gebracht.  Um  nämlich  die  fjildunir  des  basischen  salz- 
Moren  Kupfers  zu  verhüten,  wodoich  das  SeewMter  den  Ka~ 
pMcschlag  der  5e2ii0^  diaMÜiüg  «emOrt,  k«m  es  nur  dmttf 
n,  das  Kupfer  in  einem  permament  —  eL  Znstand  dtiroh  den 
t  niact  mit  einem  andern  positiven  Metalle  zu  versetzen  ,  und 
w  zeigte  sich,  dafs  schon  durch  Berührung  mit  einem  Zinn- 
stictfen»  der  blofs  von  der  Oberfläche  des  Kupfers  beCri^ 
aefem  er  mit  demselbett  in  die -geschlossene  galvanische  Kelle 
eintiitf ,  die  beabsichtigte  Wiiknng  erreicht  ymd.  Auch  andere 
geg^n  Kupfer  positive  Metalle,  wie  Zink  und  Blei  können  an- 
gewandt werden,  aber  Zinn  ist  vorzuziehen,  weil  es  durch Lö- 
thnBg  in  ToUkontmenen  Contact  mit  dent Kupfer  gebracht,  und 
b  basische  salxsanre  Sals  -(das  Zinnsais)  leichter  von  ihm  ge- 
trennt werden  kann.  Die  Versuche  wurden  jnit  Bändern  von 
Zinn  gemacht,  und  es  zeigte  sich,  dals  soltli  ein  Uand  von 
Sobstanz  gleich dea  Kupfers  die  Zecstürung  des  letzteren 
vi^lieli  veiiunderte.  <Datt  vennUtbete  anch  ,  dafs  diese  Me- 
diode ,  abgesehen  davon,  dals  sie  die  Oxydation  beseitigt ,  auch 
<iis  Anhausen  der  Veijelabilien  inul  ScclJucie  an  den  SchiiFs- 
beschUg  verhindern  werde.  Die  \  ersuche  hierüber  sind  auch 
viddieh  auf  Befehl  der  Admirahtät  im  Grofsen  ausgeiahrt  Wor- 
ten,  nnd  es  hat  sich  der  eine  Erfolg,  ncUnÜoh  Beseitigung  der 
Oiydation,  voUkommen.  bestätigt  gefonden,  dagegen  ist  die 
andere  Erwartung  Davy^s  nicht  eingetroffen,  im  Gegentheile 
iaad  sich,  dals  die  Vegetabiiien  und  beetiuere  sich  in  weit  grö- 
herer  Menge  an  den  Schiffsbeschiag  angelegt  hatten ,  wodurch 
das  Schiff  in.  seinem  Laufe  sehr  gehemmt  wurde ,  nnd  dieses 
Naefatheils  wegen  ist  die  Anwendung  jen^s  Mittels  wieder  aut- 
g^eben  worden. 

Bei  diesem  so  verschiedenen  Verhältnisse  der  beiden  £r- 
Rger  der  e^ten  Glasse ,  kommt  es  indels  wesentlich  nnr  auf  die 
Grdlse  der  Berübmngsfläche  tmd  nicht  auf  die  Masse  an ,  so 
ciiLs  der  ne;2.ttiVL'  Oreijer  bei  i»]eicher  ( )üi ;  li.iche ,  die  lull  dem 
ikissigen  Leiter  lu  Berührung  tritt  |  wie  veij>chiedeii  auch  die 

1  Schweig^,  ff.  XI. 
l\\  ild.  T  t  • 
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Masse  desselben  seyn  mag,  den  gleich  lebhaften  Procels  begrün* 
det,  also  z.  B.  in  Form  eine^»  ausgeljuhiten  Cylinders  eben  so 
wirksam  ist,  als  wenn  derselbe  voa  dem  gleichen  Metalle  ganz 
solid  «ngewendt  wird. 

Noch  fiulÜMKt  die  Greise  des  Zwischenranmee  «wischen  den 
trockenen  l.iregem  oder  die  L)j{5ke  der  Schieht  der  Flüssigkeit, 
die  sich  zwischen  denselben  beündet,  einen  bedeutenden  i^in-- 
Bi|(s  auf  die  Lebhaftigkeit  des  chemischen  Processes ,  und  zwar 
gih  des  ellgemeine  Gesets »  daCs  onler  übrigens  gleichen  Um«- 
ständen  der  Proeefii  nm  so  lebhafter  ist,  je  Ueiner  der  Zwischen« 
räum  oder  je  dünner  die  Schicht  des  flüssigen  Leiters,  bei  übri- 
gens gieichmälsig  bleibender  ürejitenausdehnung  desselben  ist. 
Aach  steht  bei  gleicher  Länge  des  Zwischenranmes  und  bei 
gleicher  Beröhmngsfläche  der  trockenen  Erreger  mit  der  Fläs- 

siiikeit  die  Stärke  des  chemischen  Processes  in  <Teradem  Ver- 
ein o 

häitnisse  mit  der  Grölse  der  ßerührungsüache  der  einzelnen 
Schichten  jener  letzteren  unter  einander  selbst.  Die  Crtifse  der 
Berulinngsfläclie  der  trodtenen  Erreger  unter  einender  selbst  ist 
dagegen  ohne  bemerkbaren  KnflnTs  «nf  die  Stäike  des  chemi- 
schen Processes,  und  die  kleuist  inoi^Hche  Benihinns;  dersel- 
ben unter  einamder  gleichsam  nur  in  einem  Puocte  scheint  lui; 
jede  Verstäxknng  der  Wirkung  durch  Vermehrung  der  fierüh* 
fungsflächen  aut  der  Flüssigkeit  ensimeiclien ,  .wenigstens  bis 
2a  einer  Grenze,  djie  in'  den  gew(Shnlichen  Versudien  nicht 
überschritten  wird. 

34«  Maiall  -  Vegetationen, 

Der  chemische  Procels  in  dieser^  dnagUediigen  Kette  aus 
-swel  trockenen  und  einem  feuchten  Erreger  modifidrt  sich  be- 
sonders noch  der  Art  nach  gemafs  der  Verschiedenheit  der  letz- 
teren. Zwar  findet  in  allen  Fällen  Zersetzung  des  Wassers 
eis  gemeinschaftlichen  Bestandtheils  aller  feuchten  Erreger  statt, 
aber  euch  die  anderweitigen  Elemente  derselben  greifen  in  den 
Procefs  mit  ein ,  tmd  indem  sie  theils  durch  die  galvanis^e 
Actio n  an  und  für  sich ,  theils  durch  die  Wechselwirkung  mit 
den  Bestandtheilen  des  zersetzten  Wassers  von  einander  ge« 
trennt  werden  und  in  neue  Verbindungen  eingehen ,  treten  sie 
im  Baume  veischieden,  in  mannigfaltiger  Gestalt  euf.  Hen> 
kann  in  dieser  Hinsicht  den  allgemeinen  Satz  aufstellen ,  dafs 
ein  jeder  zusammengesetzter  Kürper,  der  im  Wasser  aufgelöst 
an  dem  Processe  mit  Theii  nimmt  •  so&m  er  durch  die  Action 
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khdt»  tmetzt  wird,  in  allen  Fällen  in  zw»!  Beatandtlieile 
wivdy  dl«  in  Beziehnng  mä  einander  in  einem  afinlichen 
TdidiBisM  oder  Gegensätze  stehen ,  indem  der  eine  von  ih- 
Kü,  \ne  der  Sauerstoff,  von  dem  pobiiiven,  der  andere  von  ^ 
^  negativen  £rreger  angezogen  wird  und  an  diesem  aufüitt. 
Bi^kia  dieser  Hioaicht  ein  ähnlicbes  aUlgemeines  .Geset:^,  wie 
^1  r^^^  auf  welohem  die  Span  nun  gsreihe  der  trockenen  Er- 
reger beruht,  dalb  iiamlicli  alle  Körper  sich  in  eine  Reihe  ord- 
D«  lassea,  nacii  welcher  zum  Voraus  das  Verhalten  je  zweier 
^iiqicr,  die  «na  üiier  Verbindung  mit  einander  durch  die  gal- 
vancheAclion  abgetrennt  werden  kUnneni  sich  bestimmen 
Ukf  nunlieh  welcher  Ton  ihnen  am  -|-,  welcher  am  —  Pole 
2uit:eten  werde,  wobei  dasselbe  Gesetz  wie  bei  den  Metallen 
güt,        wenn  ein  Kdiper  a  gegeo  einen  ivorper  b  sich  posi- 
tiv voj^ll,  d*  h.  vom  —  Pole  angezogen  wird^  während  b  «ich 
laci  dem  4^  Pole  begiebt,  und  darum  den  Namen  des  negati- 
erhält,  er  auch  mit  allen  Körpern  c,  d,  e,f  u.  s.  w. ,  gegen 
^^idie  b  seinerseits  sich  positiv  verhält,  den  gleichen  Charakter 
^en  weide*   So  weit  die  zeriegenden  Versuche  in  der  einfa-- 
Kette  gehen  ^  folgea  die  einfachen  Gifoi^dstoffe  von  dem 
'^Sttntea  aasgegangen,  An  folgender  Ordnung:  ; Sauerstoff",  . 

Jod,  Stickstoff,  Schwefel,  Selen,  i-iio.spliür ,  die  Me- 
A,  Wasserstoff,  und  von  den  bereits  zusammeagesetzten 
IK'ifpcn,  die  als  solche  ans  einer  Verbindung  der  zweiten  nnd 
tatoiOidmmg  abgetrennt  weiden ,  sind  die  Sf^uren  die  am 
Hnten  negativen  ,  dann  die  Erden,  und  die  positiven  sind  die 
Laagensalze.  Zur  Erläuterung  dieses  Verhaltens  dienen  fol- 
^tniie  Versuche.  Bedient  man  sich  einer  Zink- Gold  oder 
Plannkette  nnter  der  Saipeienäure,  so  Entwickelt  sich 
m  n^itiren  Metalle  nicht  blols  Wasserstofigas ,  sondern  auch 
25?  während  das  Zink  sich  ox)  cliiii  dient  dagegen  yj/n- 
f^niak  als  Üüssiger  Leiter,  so  tritt  am  —  Pole  blofs  Wasser- 
mi^is^  am  4-  dagegen  neben  dem  Sauerstoilgase  auch  ' 
^tkkgM  hervor.  Wird  ^dk$tf€filsäure  als  flüssiger  Leiter  ^ge« 
linDclit,  so  entwickelt  sich  SchwefelwasserstoiFgas  am  negativ 
^fo  Metalle.  Oxychlo  raäure  giebt  Chlor  am  negativen  iMetalle, 
^  zugleich  aufgelöst  wird,  Ilvdrochlors&ure  dagegen  das 
am  positiven  Metalle ,  wahrend  Wasserstoffgas  sich  am 
*S«tiven  Metalle  entwidkelt  \  eben  so  Hydrajodtäure  Jod  am 
positiven  Metalle ,  "W  ^uiÄeiaiuil  um  negativen.     Der  Sauerstoil* 
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▼eibindet  sich  gewöhnlich  mit  den  positiven  Metallen,  ui 
wenn'  eine  Sänre^  als  PUfissigkeit  dient »  80  tost  sich  das  Oxyd 
der  Säure  auf,  dagegen  befifilt  das  negative  MetaU  seinen  M 

tallglanz  unverändert,  und  erhält  ihn  sogar  wieder,  wenn 
ihn  durch  eine  oberflächliche  Oxydation  verloren  hatte.  Wei 
det  man  aber  ab  negatives  Glied  der  Kette  das  krystalUsir 
Granbraunsteiner«  mit  Zink  unter  Schwefelsäure  oder  Salzsäu 

an,  so  giebt  ersteres  kein  Gas,  sondern  verliert  seinen  Glan 
wird  blind,  und  nimmt  an  Gewicht  ab,  eine  Wirkung,  d 
vom  Wasserstoffe  abhängt  ^  der  sich  mit  seinem  Sauerstoll'e  ve 

bindet  ^  v 

^  Di%  ^desoxy^rende  Wirkung  des  am  negativen  Metal 

auftretenden  W  assersioHs  zeigt  sich  auf  eine  besonders  intere 
5ante  und  merkwürdige  Weise  durch  die  ßJelalii^e^eluiiont 
welche  man  auf  galvanische  Weise  aus  Auflösungen  von  Metal 
satten,  di^  als  flussiger  Erreger  dienen;  darstellen  kann.  Gbai 
LES  Stlvestkr*  war  der  Erste,  der  im  Jahre  1806  auf  di^ 
Metallvcgetationen  aufmerksam  mochte ,  die  durch  Metali 
welche  an  und  für  sich  durch  einen  einfachen  chemischen  Pr* 
ceb  solche  Reductionen  nicht  zu  bewirken  im  Stande  sind,  he 
vorsebraeht  werden*  'Er'nberz  vv  die  eine  Hälfte  einer  Gla 
platte  mit  salpetersaurer  Silberauflösung,  die  andere  mit  vc 
dünnter  Salzsäure ,  so  dal's  beide  sich  berührten,  legte  in  erste 
das  Ende  eines  Platindrahtes,  in  die  andere  das  Ende  ein 
SSnkdrahtes  und  brachte  die  beiden  andern  Enden  auf  dem  T 
sehe  mit  einander  in  Berfihrung,  sogleich  wuchs  von  derSpiti 
deÄ  Plalindiahtes  aus  ein  schöner  Silljerbanm.  Dieses  hörte  s( 
gleich  auf,  als  beide  Drähte  getrennt  wurden.  Eine  andere  vc 
ihm  befolgte  Methode  diesen  Versuch  anzustell^,  welche 
mannigfaltige  Weise  benutzt  wenlen  kann«  bestand  darin,  di 
er  eine  an  beiden  Enden  offene ,  unten  mit  Blase  überbundeh 
Glasrrilire ,  mit  essigsaurer  BIciaullösung  füllte  und  die  obei 
Oeffnung  mit  einem  ivorke  verschiols,  durch  welchen  ein  ri> 
tindraht  (statt  dessen  man  auch  einen  Silberdraht^oder  ein  Sil 
berblech  nehmen  kann)  in  die  Flüssigkeit  hineingetaucht  vra 
Diese  RBhre  hing  er  aufrecht  mit  dem  untern  Knde  in  verdünn' 
Salzsaure ,  welciie  sich  in  einem  Ge£aise  mit  Zink  befand.  ^ 


1  Ritter*«  el.  System  8.  10. 
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lüg»  iiBT  Fladiijbilit  mit  dm  Zink  des  OMTm  ftuber  B«ruh- 

nns  war,  7:eigte  sich  in  der  Röhre  keine  Veränderung,  sobald 
oiher  an  das  Zink  he£e$ü<^t  wurde,  begai^n  regulipisclie?«  Blei 
oi  die  PUdnspitze  znin  Voncd^iii  sn  kommen,    J^ar  di« 
Use  mit  ▼erdtumter  Salsaäure  gefüllt,  so  gab  der'Plarindraht 
Wasi^erstoffgas  her.    In  diesem  Versuche  hemmt  zwar  die  wohl 
iUB|ehundene  und  mit  liirem  Rande  aus  der  Flüssigkeit  hervor^ 
n^tnde  Blase  die  Vermischung  der  beiden  Flüssigkeiten  mit 
cmwder  hi  Masse ,  aber  die  Wasseiserselsaag  und  die  Uebcfi» 
fohnng  der  kleinsten  Theilchen^in  welebe  die  KlArper  getrennt 
werden,  wird  dadurcli  Tiiclit  verhindert.    Fünfzehn  .fahre  nach- 
hti*  hat  J.  W*Dufi£A£iNEK  diese  Vorrichtung  mit  einiL;oti  klei- 
nen Abänderungen  wieder  beschrieben ,  und  sie  emplphien,  mn 
sichmines  Wassentoffgas  zu  bereiten,  Robalt,  Nickel  it..B«  w.pj«.  ^ 
aas  ihren  AoflOsnngen  metalliseb  zu  rednciren.   aa  ist  ein  Glas-  ^ 
rylinder  von  |,5  bis  2  Z.  Höhe,  7  bis  Q  T^in-  Weite  mit  ^>al- 
miikatifiösung  gefüllt,  bb  eine  mit  Blase  unten  verschlossene 
rjf  tihre  3  bis  4  Z«  hoch,  4  bis  5  Lin«  weit^  in  welche  die 
^MiBinflBwing  wie  z.B.  Ton Nickel  oder  Kobalt  gegossen  wird, 
t  'mim  Stuck  Zink,  womit  ein  Platindraht  oder  Silberstreifen  d  * 

Umwickelung  nut  einem  Draiite  genau  verbunden  und  durch 
Cnfai^liuig  in^  die  Glasröhre  b  einii^tr^ucht  wird.  Zur  Bereitung 
TM  reinem  WasseistoiKgas  wird  die  Kohre  b  gänzlich  mit  Salz- 
Unt  oder  verdünnteT  Schwefelsänre  gefifllt  nnd  oben  mit  einem 
Korke  verschlossen,  durch  weiciien  einerseits  die  Silber- oder 
Pliiiiistreifen  und  andererseits  eine  kleine  zweimal  gebogene 
UnvOhre,  beide  luftdicht,  iiinditrchgestcckt  werden,  durch 
«dcbe  letztere  das  reichlich  von  der  Oberfläche  des  Metalls  sich 
^wickelnde  WasserstofFgas  entweicht  nnd  unter  einer  kleinen 
Qotke  aufjjefanjjen  werden  kann.  AVill  n^an  KnUdt  odftr 
:^ickei  Tius  ihren  Auflösungen  reduciren,  so  dari  man  im  die 
iaÜMne  Böbre  keine  Salmiakaoflgsnng  gieften ,  weil  sich  sonst 
n  Folge  der  Ueberfnhmng  des  Anunoniaks  dnrch  die  Blase  in 
im  innem  Cylinder  dreifache  Salze  bildeu ,  die  nicht  leiclit 
lidocirt  werden  ,  boudern  Salzsäure  und  Salzsäuren  Kalk. 

Mit  den  auf  die  angezeigte  Weise  erhaltenen  Metallvegeta- 
ionen  stellte  auch  bereits  STLVZSTBa  die  schon  längst  bekann« 
^,  snf  sogenanntem  chemisGlieii  Wege  eduhenen  Metallve* 


1  0.  LXVm. 
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getationen  y  den  Bleibaum ,  Dianenbaum ,  Zinnbaum  u.  s.  w 
sasamni«!!,  und  zeigte,  dafs  auch  ihr  Wachstkom  auf  galvani 
sehe  Weise  durch  eioe  Kette  der  ersten  Art  vor  sich  gehe.  £ 
^bemerlife  nämlich ,  daCs,  wenn^er  auf  eine  Glasplatte  etwas  sal 

petersaure  Silberauflösunj^  j^oFs  und  ein  Stückchen  Zinkdraht 5i 
die  Mitte  derselben  legte,  in  kurzer  Z^it  ein  schöner  Öiiberbaiiii 
erschien )  als  wüchse  er  aus  dem  Drahte  heraus»  wo  sich  dani 
bei  genauer  Beobachtung  mit  dem  Mikroskope  zeigte,  dafsdi 
Ramificationen  des  Silbers  an  ihrem  äufsersten  Ende  am  weite 
sten  von  dem  Zinke  ab  durch  alimalige  Keduction  des  Silbei 
anwuchsen,  zum  offenbaren  Beweise,  dafs  das  Silheroxyd  nicl 
durch  ^ne  unmittelbare  Wechselwirkung  zwischen  diesem  un 
dem  Zinke  reducirt  wird ,  sondern  durch  etwas ,  was  an  dei 
Puncte,  wo  das  Anwachsen  vor  sich  geht,  wirksam  ist,  kui 
nach  dem  Schema  einer  einfachen  galvanischen  Kette,  deren  n€ 
gatives  Glied,  das  bereits  reducirte  Silber,  durch  den  Wassel 
Stoff,  der  an  demselben  auftutt,  das  Silberoxyd  zum  Meti 
reducirt,  das  nach  den  Gesetzen  der  Krystallisation  an  das  b< 
reits  vorhandene  Silber  sich  anlegt,  während  zugleich  das  Zir 
als  das  positive  Glied  durch  den  an  ihm  auftretenden  Sauerste 
oxydirt  wird,  und  sich  in  der  SMure  auflttst,  die  von  Silbe 
oxyd  befreit  ist«    Den  vollstSndigsten  Beweis  för  die  Richti| 
keit  dieser  Ansicht  lieferte  beinahe  zu  gleicher  Zeit  und  wie 
scheint  unabhängig  von  Sylvester,  Theodor  von  Gkoti 
^Tss  durch  eine  Reihe  sinnreicher  Versuche  K   In  allen  dies« 
Metallreductionen ,  die  durch  ein ,  yerglichen  mit  dem  zu  ^redi 
drenden  MefsIIe,  mehr  ei.  positives  Metall,  wie  insbesonde 
durch  Zink  oder  Zinn,  aber  auch,  wie  der  Dianenbaura ,  dur« 
Quecksilber  oder  Kupfer  hervorgebracht  werden  könTien,  ist  a 
lerdings  im  ersteii  Augenblicke  keine  solche  dreigliedrige  galv 
nische&ette,  wie  wir  sie  hier  betrachten ,  wirksam,  und  nu 
kann  den  ersten  Anfang  der  lieJuction  als  nach  gew^ilinlich 
chemisciien  Gesetzen  in  Folge  der  stärkeren  Anziehung  d 
reducirenden  Metalls  zum  Sauerstoff  des  aufgelösten  Metalis  c 
folgend  betrachten,  sobald  aber  die  ersten  Blättchen  dto  red 
orten  und  relatiT  negativen  Metalls  sich  angelegt  haben,  ist  au 


1  Anaalei  de  Chiirife  LXin.  übersetzt  Im  Joamal  d.  €h.  v.  1 
T.  GeUea  V,  118*  Yerg).  anch  Th.  v.  GrotUiu«*  pUjr«i8ch  -  chemiK 
Po|«chdngcu.  Kdraberg  1820.   S.  126. 
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sogleich  'mom  gMcMoMtiie  galvaniiclie  Ketta  Ton  zmm  MetaUen 

ißd  der  Met al lauf IfibLing  thatig,  und  die  weitere  Rediiction  ge- 
«faieht  dann  durchaus  auf  galvanische  Weise,  wie  der  Umstand 
m  toytlichtlen  beweiset,  dals  die  neuen  Kiyatalle  dee  xeducir^ 
IR  MetmOs  (die  gewtfhnlidi  als  Blättchen  oder  SpieCichen  er- 
scheinen) sich  stets  en  die  Enden  der  bereits  vorhandenen  Blatt« 
ehe»  anlegen.    Grotthüss  bewies  durch  genaue  Beobachtung, 
daii  dieses  Fortwachsen  auf  die  angezeigte  Art  und  nicht  etwa 
doch  ein  Fortschieben  der  bereits  gebildeten  Blättchen  durch 
waim  ,  dio  sich  iouner  'wieder  von  neuem  an  das  Zink  anlegen, 
erfol:2e,     'Wenn   daher  der  Bleibaum  vom  Zinke  losgetrennt 
Hfudf  ao  wächst  er  seinerseits  nicht  weiter,  weil  er  dann  nicht 
wetta  mehr  ein  Glied  der  galvanischen  Kette  bildet.    Besonders  . 
Mt^heidcnd  für  diese  ErUäning  war  der  Versuch ,  in  welchem 
GaoTTSüse  selpetersanre  Sflberaufltfsung  über  salpetei^ureKiH 
pfej -uil<  snng  und  einen  Kupferdflaht  in  erstere  brachte ;  es  bil- 
dete sich  ein  Silberbauuii  uod  da  dieser  nacliher  an  die  Grenze 
d«  Jüipfenuifltfsung  kam,  so  wuchs  er  als  KupfervegeUtion  fort 
G^en  diese  so  wohl  begründete  Theorie  der  Metaflvege- 
taidonen  hat  N.  AV.  Fischer  *  ^einige  erhebliche  Einwürfe  ge- 
ilet.   £r  behauptet,  die  Keduction  gehe  nur  vor  sich,  wenn 
<2as  mehr  positive  Metall  in  unmittelbarer  Berührung  mit  der 
Ifelallaiifilläiuig  sejr,  aus  welcher  das  andere  Metall  redacin  war« 
den  scH  ,  hflre  aber  sogleich  auf ,  wenn  diese  Berührung  unter- 
brochen Werde  j   es  spre  che  fe  rnei  gegen  die  gegebene  Erkla- 
mag  der  von  ihm  angestellte  Versuch,  daüs  eine  Zinkstange 
mk  einem  daran  befestigten  Bleiblättchen  keine  Beductioii  in 
•i%Br  BlaianflAsung  bewirke ,  wenn  auch  das  Bleiblättchen  in 
dieselbe  hineinrage,  dagegen  die  Zinkstange  aufser  Berührung 
mit  derselben  sey,  eben  so  der  Versuch,  dafs  bei  sorgf.ihigei- 
Uebeicinandisrschichtung  einer  Kupferaufl^ung  über  eine  Auf- 
lOnng  'von  essigsaurem  Blei,  das  Kupfer,  welches  durch  Blei 
SOS  errterer  niedergeschlagen  worden  sey,  bei  der  Berührung 
«Irr  Bleiauflösung  das  Blei  ni  cht  darau^i  falle  ,  dafs  ferner  eine 
hette  aus  zwei  Metallen  und  einer  Metailauflosung  nur  die  Ke- 
duction bewirke ,  wie  das  positiye  Metall  auch  schon  fiir  sich  , 
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aUein  auf  rein  dtemisohe  Weise  das  atifgelOste  MetaU  wider 

herstelle,  wie  dann  aus  einer  liieizuckerauflösung  durch  eine 
Kftte  von  Blei  und  Platin  das  lilei  nicht  reducirt  werde,  die 
doch  wenigstens  eben  so  wirksam  seyv  als  eine  Kette  Yon  ^ink 
und.  Blei ;  eben  so  wenig  durchr  eine  Kette  von  Eisen  und  IHa- 
tin ,  Sündern  dals  Zink  dazu  erforderlich  scy ;  dafs  ferner  auok 
die  Auflösungen  der  Metaiisaize  in  Weingeist,  namentUcii  der 
Kupfer -und  Silbersalse,  auf  fibnlicbe  Weise  reducirt  werden, 
wo  doch  die  Erklärung  dnrch  eine  Wassersersetzung  und  den 
miu  —  Pole  auftretenden  Wasserstoff  nicht  anwendbar  sey,  und 
dals  die  K«duction  des  Bleies  aus  einer  Auflösung  des  I^lei 
zucke»  in  Weingeist  durch  Zink  wohl  nur  darum  aoabieibe, 
weil  das  essigsaure  2ank  in  Weingeist  nicht  auflöslich  sey. 

Abi^esi'hen  davon,  dcils  schon  die  Arr  des  Tortwachscns 
des  Silberbaumes,  Bleibaumes  auf  keine  andere  als  galvanische 
Weise  begreiflich  I  und  die  von  Fischkr  versuchte  Eriüünxng, 
als  wenn  doch  das  Blei  stets  unmittelbar  am  Zinke  niederi:e- 
schlagen  werde,  sich  aber  auf  l  nkosten  eines  angrenzenden 
Theilchens  von  Bleioxyd  von  neuem  wieder  auflöse  ^  bis  zu 
jenen  Bleitheiichen  Inn ,  das  sich  irgendwo  an  das  Ende  des 
bereits  gei>ildeten  Bleibaums  wegen  der  Cohäsions-An^eliong 
anhänge,  ganz  wiUhiirlich  ist,  so  hat  Hbtwrich  Rose  die  Un- 
richtigkeit aller  jener  Behauptungen  Fischer's  gründlich  nack* 
gewiesen,  und  durch  neue  Versuche  die  Sylvester  -  Grottlmssi'- 
sehe  Erklärung  femer  bestätigt  K  Er  UeCi  durch  eine  Zinkslang« 
in  einer  Bleiznckerauflösiin  j ,  die  in  einer  einen  halben  Zoll 
weiten,  unten  geschlossenen,  Glasröhre  sich  befand,  einen 
Bleibaum  von  oben  nach  unten  wachsen ,  und  nachdena  diasei 
vom  Ende  der  Zinkstange  aus  gerechnet  einen  Zoll  gewachsea 
war,  liefs  er  einen  Tropfen  einer  concentrirten  Glaubersdtzauf- 
Ifisung  neben  der  Vegetation  hinablaufen;  man  konnte  durci 
den  Faden,  den  er  bildete,  deutlich  das  Iiinabsinken  bemer- 
ken  f  doch  nicht  eher ,  als  bis  er  das  Ende  der  Vegetation  er- 
reicht hatte ,  verwandelte  er  sich  pUltzlich  in  ein  weilses  Wülk- 
cJieii.  Auch  WLii Je  der  Versncli  so  angestellt,  dafs  das  ZinI 
auf  den  Boden  einer  uuten  mit  einem  Korke  verschlösse oei 
Glasr(fhre  gebracht  wurde ,  in  welcher  sich  eine  Bleizucker- 
auflCsung  befand.   Wurde  nun  |  nachdem  die  Y^g^^tion  eim 
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Zädmg  von  unten  nacJi  oben  gewachsen  'wo'^.  t!ii»  Flüssigkeit 
aiiffihalh  imtÖorgialt,  so  weit  die  Hohe  der  Vegetation  reichtt| 
iilgebimi,  so  £uid  sich  bei  du  IVufimg  mit  GiaaberMlz  nichts 
wm  DIa  darin«    Er  bnehta  feiner  in  einer  engen  Glasröhre 
SH?r  eine  BJeiauflösung  eine  Auflösung  von  essigsaiuuin  l^ink 
iBil  aller  Vorsicht  die  Verxxmchung  zu  vermeiden^  und  d^iin  ei^- 
BCB  ZinlLcy linder  mit  einem  Bieistrei£chen,  so  dids  ersterer  noch 
■i^  Zolle  von  der  Bleianflösung  entfernt  blieb ;  die  Reduction 
find  in  diesem  Falle  nur  an  der  Bleispitze  statt,  uiul  in  vielen 
Tagen  keine  am  Zinke,  doch  war  die^e  lieduction       Bleies  our 
stk  qpnem  nnd  erfolgte  erst  nach  laiigerer  %eit»  sie  war  sogar 
nedk  viel  geringer,  wenn  der  Blelstieifeli  nicht  blols  einige  Ii«* 
siai  hesd»,  sondern  bis  auf  den  Boden  dtr  Flüssif»keit  reichte, 
fie  erfolgte  dann  nur  an  der  Grenze  beider  Flüssigkeiten,  und 
W9t  nicht  starker ,  als  wenn  ein  Bleistreifen  euch  für  sich  allein 
dach  bcido  über*  einander  geschichtete  Flüssigkeiten  gesteckt 
Wüdcji  wSre.    Es  scheint  in  diesepi  JPaUe  die  Wirkung  der  ei- 
nen K^Ue  aus  Zink,  Blei  und  den  beiden  Fliissigkeitea  durch 
«ne  eat^e .hergesetzte  Wirkung  einer  andern  Kette  >  welche 
dei^  ^  Bki  mit  den  beiden  Flüssigli^ten  gebiklet  wurde, '))e-  . 
scfanki  worden  m  seyn ,  dock  sffticlit  immer  noch  die  auch 
r.L'ch  so  ^erin^e  lieducüon  des  Bleies  an  der  Spitze  des  Blei« 
iireifens  gegen  FiS€HKa«    Wurde  dagegen  die  Bleizuckerauft  ' 
limsg  k  einem  unten  mit  Blase  zugebundenen  Glascylindei; 
grossen,  med  dieser  inr  ein»  Schale  gesetzt  9  worin  sich  eine 
Giai:ber5aJzauflösung  bef  iiirl  ^  in  welcher  ein  Stuck  regulinisches 
ZifiL  bg,  B^t  einem  Bieistreifen,  noch  besser  einem  Silber  -  oder 
^Utindrahte  Terbunden,  welcher  umgebogen  in  d^ts  Glas  mit 
faBIctsacfceianflösung  bineintanchte,  so  erfolgte  die  schönste  1 
Bleivegatation.     Selbst   eine  Ketfp  aus  Eisen  und  Silberdraht 
braciite  bei  derselben  Vorrichtung  einen  schönen  Bleibaum  am 
^dkodiahte  hervor,   Daüs  beim  Eintauchen  einer  Zinkstange, . 
SB  Wischer  sich  ein  Bleistreifen ,  oder  selbst  ein  Gold  -  oder 
^iljer>treifen  befindet,  in  eine  Bleiauilosung ,  keine  merkliche 
hedaction  des  Bleies  am  negativen  IMetaüc  erfolgt,  erklärt  sich 
mr  Genüge  daraus,  daCs  sich  sogleich  «uf  gewöhnliche  Weise 
Biri  am  Zinke  niederschlägt,  das  dann  allerdings  eine  wirksamere 
gdvaimche  Kftte  wegen  des  geringeren  Zwischenraumes  der  Flüs- 
sigkeit von  diesem  Blei  zum  Ziuiie  bildet,  als  jene  erstere  ist,  und  bo-  * 
■it  an  sich  <lie  weitere  Reduction  auf  galvanischem  Wege  unterhält. 
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Man  kann  doich  solche  ein&che  gahnouaohe  Ketten  die 
Ueiniten  Sporen  toii  wnfum  jirsmik  in  einer  Anfitfaung  cnt« 

decken ,  wozu  am  besten  die  oben  beschriebene  Vorrichtung 
mit  der  Blase  dient.  Zum  ne^zativen  Metalle  nimmt  man  dann 
am  besten  einen  Golddraht,  der  sich,  wenn  die  Auilö'siing  auch 
höchstens  nur  ^  Gran  weiCsen  J^enik  entbldt,  nach  einigen 
Standen  mit  einer  schwarzen  Haut  übersieht,  die  unter  einem 
deutlichen  Knoblauchgeriiche  über  einer  Lichtflamme  sich  wie- 
der verÜüchtigen  iai^t;  eben  so  lälst  sich  die  kleinste  Spur  von 
Rupfer  in  einer  Flüssigkeit  entdecken,  indem  man  in  den 
einen  Schenkel  "einer  sweisehenkelichen  Glasröhre  die  zu  prü- 
fende Flüssigkeit,  nnd  in  den  andern  mit  hinlänglicher  Vorsicht, 
um  die  Vermischung  möglichst  tax  vermeiden ,  verdünnte  Salz- 
säure giefst,  in  diese  eine  Zinkstange  und  die  Flüssigkeit  ei- 
nen Silberdiaht  taucht,  und  die  beiden  Metalle  auiserhalb  mitein* 
itnder  in  unmittelbare  Berührung  bringt,  oder  durch  einen  helle- 
bigen  Metalidraht  verbindet.  Enthält  die  tiussiiikeil  anch  nur 
■^^  Gran  Kupfer  aufgelöst,  so  wird  der  Silberdraht  nach  einigen 
Stunden  mit  einer  en  ihrer  rothen  Faifae  leicht  zu  exkennen- 
den  Kupferhaut  überzogen  seyn. 

Die  Vorrichtung  mit  einer  Blase  ist  besonders  geeignet,  die 
Ansammlung  der  in  einem  ahnlichen  Gegensatze  mit  einander, 
wie  Sauerstpff  und  Wasserstotf^  stehenden  Bestandtheüe.  zu- 
sammengesetzter Ktfxper  und  die  Wanderang  ders^ben  von  et- 
Kern  Pole  der  Kette  zum  andern  in  ein  helles  Licht  zu  setzen; 
Fiillt  inan  niünlic]i  eine  nach  der  mitgetheilten  Beschreibung  zu- 
gerichtete Glasröhre  mit  ejner  Salmiakauliüsung,  stellt  sie  in  eine 
Schale,  in  welcher  sich  Salzsäure  befindet,  und  verbindet  beide 
Flüssigkeiten  äurdi  eine  Kette  von  Zink  und  Silber,  oder  GoUlf 
oder  Platin ,  wobei  das  negative  Metall  in  die  Salmiakanfl^snng 
taucht,  ,S0  zeigt  diese  letztere  in  sehr  kurzer  Zeit  eine  alkalische 
ileaction,  und  hat  man  di^  Ivetten  lange  genug  wirken  lassen^ 
sohlst  in  der  Röhre  bloDs  Ammoniak  zuriickgebliaben ,  alle  Salz- 
säure dagegen  in  die  Schale  übergegangen.  Auf  ähnliche  Weise 
verhalten  sich  auch  andere  SalzaulK^Miiiijen.  Die  Saure  ial 
durch  die  Blase  hindurciigegangen  ,  und  in  der  Glasrühre  belin- 
det  sich  nur  noch  alkalische  Flussigkett.  Hat  man  Chlorsilber 
in  die  Rifhre  gebracht ,  so  zeigt  sich  dieses  nach  kürzerer  oder 
längerer  Zeit  im  VeihfiltniTs  der  angewandten  Menge  reducirt, 
und  keine  Spur  von  Chlor  in  der  Glasröhre,  da  es  sich  ii)  der 
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Flüssigkeit  der  Schale  befinclet«   Bei  Gele<»enlieit  der  Sanle  wer- 
den  wix  auf  dieses  merkwürdige  Phänomen  zuniokkommen. 

d6p  Dieter  diettiiieh«PioU£i  wild  «Iii 
Weise  nodificiit ,  wentt  der  leaehte  Lehenin  seiaer  Coatiimiltft 
durch  einen  troclceiieii  Erreger  ünterbrochen ,   oder  in  zw^ 
Hälften  getheilt  wird,  die  durch  diesen  mit  einander  in  Verbin- 
daDg  stehen.    Dei  Erfolg  dieses  Versaches  falil  am  deutlichsten 
in  die  Augen,  wenn  nun  den  flüssigen  tieltWi  s.  B»  8alsii(nre|  ^ 
in  cwei  Glaser  gielst,  uild  in  die  FKisngkeit  des  einen  Glasea  S 
das  eine  IVIetall  z.  B.  Zink,  in  die  des  andtiu  Glases  ilas  andere 
Metall  z.  B.  Gold ,  Silber  oder  Platin  eintaucht ,  beide  aujtser- 
kilb  mit  einander  verhindet  und      auf  diese  Weiee  eist  nach ' 
dem  Schema  der  Linie  an  einander  gereihten  Ktfrper  dniek  i»- 
pmä  einen  hogenforaiigen  Metdldraht  snr  Figur  schliefst ,  od^ 
die  £!e<;ch]usspne  Kette  bildet.    Hier  «ilt  nun  das  aLIüemeine  Oe- 
setZy  dals  der  auf  diese  Weise  die  Ivette  schliefsende  trockenes 
Bn^er  gleichsam  in  xwei  I£ilften  MÜlhi*  imd  für  sich  allaift 
die  Holle  zweier  Erreger 'zugleich  spielt.   Das  dem  4*  Metalle 
zugekehrte  Ende  verhält  sich  nämlich  wie  ein  negatives,  das 
dem  —  Metalle  zugekehrte  Ende  wie  ein  positives  Metali ,  und 
es  treten  die  entsprechenden  chemischen  Processe  auf.  Hängt 
man  also  in  der  als  Beispiel  gehrauchten  Kette  einen  Eisendraht  • 
ein,  so  beginnt  die  Aetion  angenblickÜch,  nndenfser  der  Oxydation 
am  Zinke  und  dem  Ilydrogen  am  Golde  hat  man  am  Eisen  in  c  dem 
Zinke  gegenüber  Gasentbindung  ohne  Oxydation,  in  ddemGoide 
gegenüber  Oxydation  ohne  Gasentbindiuig*  IndefsänfsertdieBe^ 
•chiffetiheit  des  Tsrhindenden  Drahtes  hierbei  einen  sehr  bemer- 
ken  werthen  Einflüss.  Hangt  man  nämlich  statt  des  Eisens  einen 
gleiciifalls  homogenen  Bogen  von  Silber,  oder  Gold,  oder  Platin  ein, 
10  ist  dieAction  viel  geringerundbeimGolde  und  Piatin  ist  sie  so 
gor  wie  nnll;  es  findet  so  wenig  an  diesem  ab  an  dem  Golde 
der  eigentfichen  Kette  Gasentbindung  stau ,  und  sie  daneift  nnr 
n  ch  am  Zinke  fort,  wie  sie  aucfi  oline  alle  galvanische  Kette 
,    stattfinden  würde.    Hangt  man  aber  Zinn,  Blei  oder  Zmk  ein, 
s6  ist  die  Action  ^eit  stärker  als  beim  Eisen ,  und  b^um  Zinke 
die  aQentärlste ,  nur  da(s  am  homogenen  Bogen  wegen  derWir^ 
knng,  welche  die  Säure  schon  far  sich  auf  dasselbe  ausübt,  die 
Polarphänomene  nicht  mehr  so  deutlich  da  sind  K    Die  fast 
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günelidw  UntiziuMdmiig  dar  Action       Kette  unter  den  enge* 

fiihrten  Umständen  durch  Gold,  Platin  und  jeden  andern  noeh 
•  stdiker  negativeji  Erreger,  wie  z.  B,  durch  Kohle,  Reifsblei, 
lurystaUisirteA  Gnubraunsteinerz ,  -i|it  ein  um  so  merkwürdigere« 
Factnm»  da  ein^  gleicher  Streifen  von  nassem  Papier  oder  eine 
befeuchtete  Schnur,  ein  Amianthfaden,  die  statt  des  Golddrahts 
in  gleicher  Ausdehnung  eingehängt  werden ,  die  Wirkung  nicht 
unterbrechen,  ungeachtet  sie  von  Oold^  l^iatin  u.  s.  w*  an  Lei» 
tttngs€^gkeit  fiir  £.  in  so  hohen^  Giede  übertrpfien  werden  K 

So  wie  nun  der  chemische  Proceüs  nach  Verschiedenheit  des 
iliissigen  Leiters  an  dmi  positiven  und  negativen  IVkrnlle  eine 
verschiedene  Gestalt  annehmen  kanUi  so  nimmt  er  auch  an'jeiien 
beiden  £nden  des  verbindenden  trockenen  Leiters  eine  enttpre- 
-eilende  Terschiedene  Gestalt  an  und  dadurch  werden  diese  Ver- 
suche vorzüglich  auch  geeignet,  jene  oben  auigesteilte  Tiieovie 
der  Metall  Vegetationen  weiter  zu  bestätigten.    Hose  theilte  ia 
dieser  Hinsicht  entscheidende  Erfahrungen  mit      £r  gols  ii^ 
Lswei  Gläser  Salpetersäure  Silberauflltonng,  bediente  sieh  einer 
Zinksilberkette,  und  zum  homogenen  Leiter  zwibchen  den  hci- 
den  Gläsern  eiuej»  Silberdralites.    Hier  fand  nun,  wie  zu  erwar- 
ten war^  eine  reichliche  Reduction  des  Silbm  am  Zinke  etatt^ 
die,  je  mehr  sie  zunahm,  mit  desto  schwärserer  Farbe  ersduen, 
zugleich  stellte  sich  aber  auch  am  gegenüberstehenden  Lade  c 
des  Silberdrahtes  eine  öiib  er  Vegetation  ein,   erst  mit  weilser, 
dum  mit  schwarzer  Farbe ,  letzteres  wahrscheinlich  Siiberhy-* 
dcoidy  weil  nun  mehr  Wasserstoff  entwickelt  wurde  >  als  bei  der 
bereits  erschöpften  Silberauflösung  zur  Reduction  des  Silber- 
oxyds erforderlich  war,  dagegen  wuchs  in  dem  andern  Glase  am 
Silberdrahte  der  eigentlichen  Kette  die  schönste  Silbervegetation 
fort,  indem  durch  Auflösung  des  verbindenden  Silberdrahtes  am 
JBnde  d  die  Silberanflösung  immer  wieder  erneuert  wurde.  Ent- 
iiiellen  die  Gläser  salpetersaures  Kupfer,  so  überzog  sich  das 
Zink  auf  gewöhnliche  Weise  mit  Kupfer,  aber  auch  an  c  fand 
Kupferreduction  statt,  auch  an  dem  Silberdrahte  der  eigentli- 
chen Kette.    Doch  bestand  das  Reduct  sehr  bald  aus  Silber,  ab- 
hHngig  von  dem  Silber,  Jas  üich  an  dem  l^iiJe  d,  des  die  beiden 
Glaser  verbindenden  Silberdrahtes  fortdauernd  oxydirte  und  in 
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dt6  Auflösung  überging,  wäiurend  das  xeducirie  Kupfer  auCdat* 
lelbe  Kagiite,  es  reducute  und  telbtt  wieder  eufgeläft  warde* 
h  BioISnglieh  verdfintiter  scKwefelMmey  Knpümiüfllltiiiig  zeig*« ' 

ten  sich  dieselben  Krscheinimgen  nur  iti  scliwacherem  Grade, 
dagegen  bei  Anwendung  einer  salzsauren  Ivupferauilosung,  oder 
auch  der  schwefelsauren  Kupf enuflOsiing ,  treleher  einige  Tro-» 
pfin  Salzsäure  beigemisdit waren,  entstend  in  dem  ersten  An- 
geDblici^e  eine  unbedeutende  Rnpferhant  ant  SHberdrahte  dei 

Kene,  die  incieis  bald  verschwand,  das  Üiide  d  des  Silfj^rdraii- 
te^  wurde  etwas  schwarz,  jedoch  gar  nicht  ange^riflen ,  und  er- 
folgte von  nun  an  keine  weitere  Wirkung,  Wurde  eine  Ao^ 
iBning  Ton  BleiiMckei  in  die  GlSser  gegossen ,  so  biUefe  sich 
blofs  an  dem  Zinke  der  gew^nliche  BIMbatim ,  lin  den  Sübsm 
diihten ,  namentlitli  an  den  verbindenden,  wm  dagegen  Iteino 
\erdQderuDg  wahrzunehmen,  woraus  man  sieht ,  dafs  diese 
durch  Sifiier  nnterbroehenen  Ketten  nur  eine  schweche 
buig  geben ,  die  nur  dann  merklich  wird  ^  wenii  die  Mettlkttf» 
lUitmg  selbst  in  einem  günstigen  Sinne  mitwiikt.  ^,  ■ 

Chemiscber   Procef»  in  Ketten  aus  rinem^ 

trockenea  und  zwei  feuohien  Erregern« 

»  - 

37.  Die  zweite  Art  von  Ketten,  in  wekhen  der  GelTsnie« 
»US  unter  der  Form  des  galvanischen  Processes  erscheint,  sind 
^  aus  einem  festen  (trockenen)  und  mu^ek  fliUsigeih  Errc- 
ictn.  Eine  merkwürdige  Erfehmng  von  BtrcvoLZ^)  wekhe 
ans  den  bekannten  chemisehen  Gesetzen  nieht  efklUrlidh  achi^tf/ 
^•tte  zuerst  auf  die  nähere  Betrachtung  dieser  Ketten  geleiteti 
Kine  bis  zur  Syrupidicke  abgerauchte  salzsaure  Zinnautiösung 
^it  noch  freier  Saure,  aber  doch  so  weit  gesättigt,  dals  sie  baim  ^ 
£riahen  bjstallisirte,  wurde  ndt  Wasser  übergössen,  und  mm 
kTStdlisirte  schon  nach  einer  Viertelstnnde  sehr  merklich  an 
^«n  noch  un aufi^eltjst  gebliebenen,  auf  dem  Boden  liegenden, 
Zinnstückchen ,  welche  in  die  vom  Wasser  verdünnte  Auflö- 
Aiog  hineinragten ,  in  den  schönsten  SpieÜRohen  nnd  Nadeln  bia 
nrGitdse  von  einem  halben  Zolle  metallisches  Zinn,  nnd  zwar  ' 
»dit  in  der  ganzen ,  oben  durch  W  asser  verdünnten  Schicht, 
•a»4ern  nur  in  der  iVIitte  dieser  Flüssigkeit,  also  in  einer  Schiclit 
Toa  Zinnanfliisnng  von  einem  bestimmten  Grade  der  Yexdüu- 


1  N.  M\g.  J.  d.  Ch.  III.  S.  324  und  439« 
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wmgt  Bu€BOU  Web  bei  def.BrUaiang  sltJieD^  d«&ji«rchdie 
VeTdunnung  ein -Theil Zinnoxydnl-  wsgeschie^^n  werde,  dem 

aber  zugleich  das  aul^jelost  gebliebene  seinen  SauerstofTentziehe, 
um  sich  in  Oxyd, zu  verwandeln,  wodurch  e$  zu  metaiiü»chem 
Zinn  redueirt  werde«    Doch  nicht  ganz  Kuiiieden  mit  dieser 
Erklüning  eoMele  er  seine  Abhandlnng  mit  der  Frage :  ob  sich 
nicht  vielleicht  )ener  Erfolg  auf  galvanische  Weise  erklären  lasse. 
Diese  Erklärung  gab  dann  Ritter,  und  bestätigte  sie  durch  viele 
.  sannreich  abgeänderte  Versuche       nnd  -seitdem  sind  weitere 
Versodie  dieser  Art  sowohl  von  Bittce.  selbst^,  als  auch  von 
Bv</toOL2^,  Tb.  t.Grottrvbs*  u.  a.  angestellt  worden.  Auch 
hier,  wie  in  der  ersten  Kette,  ist  der  cJiemische  Procefs  ein  an 
im  Räume  getrennte  einander  entgegengesetzte  Steilen  vertheilter 
Oxydations  -  und  Hydi$a^ebationsprooeik|  anch  iiiec  findet  eine 
Wassersersetznilgy'nnd  unter  gufistigen  Umstanden  eine  Zer- 
setT^nng  der  in  den  Procefs  zugleich  mit  eingehenden  anderwei- 
tigen bubstan^eu  statt,    die  theils  durch  die  cliemiäche  Wir- 
kung ier  freigewor4«nen  Beständtheile  dps  Wassers  vermittelt 
wird,  theils  auch  unabhängig  davon  ist,  wonach  dann  die  Ge- 
Btalt  des  ProcesSfes*bei  der  grofoen  Mannigfalti^eit^ey  flüssigen 
Leiter,  die  liierzu  angewandt  werden  können,  in  den  Produc- 
ten  selbst  höchst  verschieden  ^msfoUen  kann ,  wenn  gleich  das 
allgemeine  Gesets  ihrer  J^ildung  im  wesentlichen  stets  dasselbe  ist* 
So  ynJb  Im  dbemisdien  Processe  der  vorher  betrachtetei]^ 
Kette  die  beiden  ebemischen  Pole,  der  Oxygen  -  nndHydrogen- 
Pol,  an  die  Beriihrungsstellen  der  beiden  trockenen  P'rreger  mit 
dem  einpn  flüssigen  Leiter,  und  zwar  der  Oxygen Pol  an  das  4* 
•1.9  dar  Hydrogenpol  an  das  —  eL  l^etaU  vertbeilt  wmn,  sa 
zeigen  sich  hier  die  beiden  Pole  in  den  BerBhmngsstellen  des 

einen  festen  Erregers  mit  den  beiden  flüssigen  Kiregern ,  bo  dals 
dieser  feste  Erreger  gieiclisam  in  sich  selbst  in  zwei  Hälften  ^ 
oder  Zonen  zerfällt ,  von  denen  die  eine  in  ihrer  Berührung  mit 
der  einen  Fliissigkeit  das  Aeqoivalent  des  positiven  Metalls  ist, 
und  einen  OxydationspiKnct  eingeht ,  die  andere  Hälfte  io  ihrer 


1  N.  Allg.  J.  d.  Ch.  IV.  «55-  «87.  ' 

«    S.    bcäonderj    über   ph^^ibcU  -  ckcuiläclie  Gegeastaudc  GehL 
^  Jouru.  d.  Ch.  u.  Ph.  I.  36i  11',  • 
S    a.  a.  O.  V.  127. 
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anftrilt,  an  welchem  das  Hydrogen  die  Form  des  chemischen 
hoctues  besümitit ,  sey  es  nun,  daü»  es  aU  Wa^ser&toÜ^as  äich 
MBirTiriiliT^  odei  mit  dem  £xr0ger  selbst  zam  Hydroid  sich  vex- 
KMv  y  oder  bei  AnWenduDg  von  MetaliauflÖsmigen  eine  Beduo* 
lioii  des  Metilloxyde  bestimme ,  welelies  ancb  hier  unter  gün*- 
Stigen  UmsUinden  als  eine  ]Mel  all  Vegetation  erscheint,  zwischen 
wftkiiftii  beiden  Hälitea  eine  mehr  oder  weniger  ausgedeiuxtfi 
IsdiffiarcnMone  Iif>gt,  in  welcher  d«r  festig  Erreger,  keine  Ver- 
Uemng  xeigt«  Dit  Art^dev  Vyitheihmg  dieser  ehemischen 
Pole  glanbte  Rittxr  ganz  allgemein  durch  den  Satz  bestimmen 
m  iU»iuien  ,  daTü  der  Ort,  wo  auch  ohne  und  auTser  der  KcUe 
m  einem  rein  chemischen  Proccsse  zwischen  dem  festen  Erreger 
md  !•  einer  FitiMigkeit  stäihere  Oxydstion  statt  finde,  such  der 
Ort  sey,  wo  in  der  Kette  der  Oxygenpol  sufoete,  dagegen  der 
Ort  der  schwächeren  Owdaüon  aufüer  der  Kette  zumHydrogen- 
poie  werde.  iudeJ'ä  möchte  es  in  eiozehien  Fällen  sehr  sciiwie- 
ng  woL  bestimmen  aeyn,  welche  von  swei  F^ussi^uiten  stärker 
nrfdirettd  anf  einen  fisstan  Erreger  einwirice  ab*  die  andere,  siv 
uul  wenn  eine  andere  Art  Ton  chemischem  Procefs,  wie  bei  den 
Schw eieliebern ,  als  Aequivalent  einer  Oxydation  auftritt,  und 
eia^e  derjenigen  Ketten,  auf  welche  eine  solche  Vergleichnng 
«Bwendbar  ist,  schainen  aogar  im  Wideis|ttacbe  mit  diesem 
Salse  TO  stehen.  Nimmt  man  auf  das  eL  ErregubgsverfaältnÜs 
derFlüsfci-kciten  mit  dem  Uückenen  Krreger  Ilückiiclit,  so  scheint  - 
sich  als  Resultat  zu  ergeben  ,  dals  der  Oxygenpol  an  der  Bexüh- 
mgüteUa  mit  deijenigen  Flüssigkeit  aufbitt^  welche  entweder 
albin  oder  stärker  oder  sehwMcher  —  eL  als  die  aadti» 
fliissigkeit  mit  dem  trockenen  Erreger  wird. 

Um  diejje  Versuche  anzustellen,  giefst  man  die  spec.  schwere 
▼an  den  beiden  Flüssigkeiten  a  auf  den  Boden  eines  unten  ver-> 
sddoesenen  Glascylinders  etwa  einen  halben  ZoU  hoch,  bringt  dann 
vermittelst  Fliefspapiers  die  tpec  leichtere  Flüssigkeit  b  in  gleicher 
Höhe  hO  über  jene  ,  d  ifs  beide  i  iüsi>igkeiten  lini^liclist  scharfe 
Grenzen  bilden ,  und  steckt  dann  den  Erreger  erster  Classe  c  in 
Fem  eines  Drahtes ,  Stabes  oder  einer  dünnen  schmale  Platte 
durch  beide  Flüssigkeiten  hii|durch,  welcher  aonach  als  drittes 
Glied  mit  den  beiden  übrigen  eine  einfache  galvanische  Kette,  eine 
Kette  ohne  Zwischenraum  schliefst.  Ist  a^a/z«öi^r^  gewöhniitiier 
CoJioentration  I*  b  Wasser  ^  c  ein  Streifen  btanniol,  so  besetst 
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gich  der  Streifen  in  der  Saure  überall  mit  Hydrogen,  im  Waase 
aber  in  der  Nälie  der  SÄure  oxydirt  er 'sieh  ohne  Gas,  Rühr 
man  a  und  b  unter  einander,  so  liÖrt  sogleich  alle  Wirkung  auf 
Aus  drei  Gliedern  sind  zwei  geworden,  die  wenigstens  ,iiiitei 
diesen  Umständen  keine  wirksame  Kette  geben.  So  vrie  man 
aber  über  die  dergestalt  verdünnte  Säure  wieder  neues  Waase«! 
bnngt,'so  stellt  sich  auch  wieder  die  vorige  Wirkung  mit  c/t  /  ~ 
selben  F'ertheilung  ein,  linrigt  man  auf  diese  Weise  "feine 
^SUnkstarige^  eine  concentrirte  Auflösung  von»  kohlensaurem  KaJi 
oder  Aetzkali  und*  Wasser  susaimmen ,  so  oxydirt  sieh  das  Zink 
im  ABraili,  und  beSettt'sieh  im  Wasser  mit  WasserstoiFgas,  doch 
werden  diese  Erfolge  erst  iiacli  mehreren  Minuten  recht  auf- 
fallend K 

Caottruss  brachte  einen  Stift  von  r§inem  Silber  in  eine 
concentrirte  Auflösung  von  krystalUsirtem  salpetersaurem  Silber, . 

über  welchem  sich  Wasser  befand ;  es  zeigten  sich  nach  48 
Stunden  am  untcni  Theile  der  Kühre  am  Glase  2  —  3  Linien 
hohe  Silberdenchiten  ,   die  jedoch  mit  dein  untern  Ende  des 
'StHtes  wie  mir  ihrer  Wurzel  zusammenhingen,-  und  in  der  Biah'- 
tung  «bwürts  fbrtwuchsen^  am  oberen  Theile  des  Stiftes,  wo 
er  sich  im  Wasser  befand,  waren  mit  der  Loupc  zwei  bis  drei 
bräunliche  Zonen  von  Silberoxydhydrat  sichtbar^.  BucHor.z^ 
brachte  dürch  eine  eonöentrirte  Auflösung  von  $o  viel  mdglkh 
neutralem  salzsaurem  Kupferoxyd  und  Was^r,  welches  über 
jene  mrt  aller  Vorsicht  geschichtet  war,  ein  4-  Z.  breites,  Q  Z. 
langes  polirtes  Ku[)fei-blech  bis  auf  den  Boden  des  Glases;  es 
zeigte  sich  aber  hierbei  nichts  anderes  als  eine  Absetzung  von 
'  ■salzsüurem  Kupferoxydul  am  Kupfierbiecha ,  so  weit  es  in  die 
KupferauiH$sung  tauchte',  die  mehr  und  mehr  zunahm ;  wurde 
dagegen  der  Versuch  mit  einer  concentrirten  Auflösnn;^  von  so- 
viel möglich  neutralem  s^al petersaurem  Kupfer  angestellt,  so  zeigte 
das  Kupferblech  nach  72  Stunden  henrasgenommen ,  nachdem 
die  beiden  Flüssigkeiten  schon  merklich  mit  einander  vermischt 
waren ,  in  der  Mitte    wo  die  beiden  -FfiSssigkeiten  an  einander 
gegrenzt  hatten,  eine  breite  blanke  Stelle,  wo  weder  Oxydation . 
noch  iCupfemiederschiag  zu  bemerken  war ;  über  dieser  Stelle» 


1  Bitter  c!.  System  S.  21  ff. 

2  Physisch -chemische  Forschangen  8w  59« 

3  a,  a.  0,  \ 
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Oxyd  lind  uoteiluifj  ein  pulveriger  kupferrother  Ufbcrzng ,  der 
difi  Budspitze  des  i!Lup£erbleches  immer  dicker  wurde  und 
ni  ^Htniftef  Ansehen  gewann.    Wurde  das  Wasser  mit  etwas 
Salptteieätird  gesdbärft,  so  ging  dieser  Redactionsproeef«  nocK 
löÄciier  und  im  höheren  Grade  vor  sich;  wurde  die  Salpetersäure 
Rap(erauflö$i]Dg  mit  ivupier  so  viel  möglich  übersättigt  ange-- 
waadty  so  dU^s  das  Wasser  in  seiner  Berührungsfläche  mit  die- 
m  AaflBsmig  jsalpeleisaurcs  Kapleroxyd  in  grünlich  wei&Ii-^ 
ckan  Fleckchen  ansschied,  so  erfolgte  die  Ausscheidang  des 
Kupfers  nicht  bloJi  in  Form  euiei  lviii(lt%  sondern  in  I'orin  von 
ilemeo  Kugeln  Voi)  ganz  ebenem  geilossenem  metallischem  An- 
icbL    Schwefelsa^nres  Ikiipfni   Wasser  nnd  .Kupfer  gaben 
buieRedactioni^tjfohl:  aller  wenn  das  Wasser  .mit  Schwefel- 
sdnre  geechärlr  wurde;  oonceHtrivte  Salpetersäure  Silberauflösung, 
^Va.^5e^  mit  SalpeterbHure  geschärft  und  ein  SilbeibJecli  gaben 
eine  Keduftion  des  Silbers  in  schönen  Körnern;  Salpetersäure 
B&aianfitfsnng,  .Wasser  mit  Salpetersänre  gefäri^  und.  ein  Blei« 
UMafen  gaben 'Bf^uction  des  «Bleies,  nicht  aber  essigsaures  Blei, 
^ii>seT  und  ein  Uleiislreifen ,  aber  wohl  wenn  i5tatt  des  ^V  as- 
Essigsaure  angewandt  wurde;  eben  so  salzsaure, Zinkauilö- 
fcng ,  mit  5alzsiMire  gesänertes.  Wasser  und  Zini:  einp  wirklid^e 
lednction  in  Foraa  eijier  schwamgraü^  Substanz,.  ohne*metal« 
fischen  Glans,'  welche  in  längerer  Zeit  au  förmlichen  Zacken 
aufwuchs.    In  allen  diesen  und  noch  mblneren  Versuchen,  in 
weichen  eine  wahre  Metaüxedi^ction  statt  iand,  mulste  das  Me- 
tili  Bit  u^end  ^ei  Säore  eine  solche  Auflösung  bilden,  die  bei 
Betahrung  mit  ^mselben  regnUnischen  Metalle  nicht  oder  nur 
i^hr  lanti^sam  chemisch  verändert  wird,   und  die  2weite  oder 
MToA^erige  Flü>si^Leit  mui'ste  auch  sciion  für  sich  und  aulser 
der  CLette  im  Stande  seyn ,  das  gebrauchte  Metall  zu  oxydiien« 

Bemeihenswfrth  sind  noch  insbesondere  die  Bxscheinungen, 
welche  die  Zinndufloinmgm  in  Terschiedenen  Graden  der  Con- 
centralion  und  Sättigung  luiL  einander  und  mit  Zinji  (Stanniol) 
Sur  Keffe  geschlossen  zeigen,  wie  sie  Kittkr  durch  eine 
groCse  Kcihe  von  Versuchen  ansgendttelt  hat,  Erscheinungen^ 
in  wichen  er  besonders  eine  Bestätigung  des  von  ihm  aufgc- 
stellten  allgemeinen  Gesetzes  für  die  Vertheilung  der  beiden 
chemischen  Pole  am  festen  Leiter  zu  linden  glaubte. 

BocHoiiZ  hatte  I  wie  schon  oben  bemexht,  gefanden,  dak 
f?.  Bd.  Uu 
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die  Zinnrecluction  in  dem  verdünnten  Theü«  der  2iinMQfl(fit|ng 
erfolgt  war,  und  zwar  am  stürksten  in  einer  gewissen  Schicht, 
ift  welcher  dieVcrdünnung  einen  bestimmten  Grad  haben  mulste. 
iRiTTsa  untersuchte  dann  zuerst  den  Einflufs  der  irenchiedenen 
Grade  der  Verdünnung  auf  die  Sterke  der  Adlion.  -  Er  stellte 
die  Versuche  theils  so  an,  dafs  er  in  \/  förmig  gestalteten  Riili- 
jen  die  concentrirte  Auflösung  in  den  einen,  die  verdünnte  ia 
den  andern  Schenkel  brachte  ,  und  mit  einem  Bogen  von  Stan» 
niol,  der  auf  beiden  Seiten  in  die  Flüssigkeiten  einUmchtey  die 
Kette  sclilofs,  theil«  dafs  er  in  einem  e3rlindrischea  Glase  mit 
aller  Vorsicht  die  Flüssigkeiten  über  einander  schichtete  und 
dwch  diese  einen  Streifen  Stanniol  krachte.  Iiier  zeigte  &ich 
nun  j  dab  tmter  verschiedenen  Graden  von  Verdünnung  eine 
Auflösung,  die  ndt  dem  64 fachen  Volumen  Wassers  verdünnt' 
war,  das  Maximum  der  Action  mit  der  concentrirtcn  Auflösung 
gab,  bei  geringerer  und  grofserer  Verdünnung  abnahm,  und 
audi  bei  einer  Verdünnung  mit  dem  1025  fachen  Volumen 
Wassers  die  Bednction  In  dieser  Schicht  i  so  wie  die  Oxyden! 
des  Zinns  in  der  eonoentrirten  Auflilsung  noch  merklich  war»i 
Es  ergab  sich  ferner,  dafs  jene 64 fach  verdiiiune  Auflösung  mit 
der  am  meisten  conccntrirten  das  Maximum  von  Action  gab, 
welche  geringer  ausfiel  |  wenn  eine  weniger  conoentrirte  Auf«^ 
lösung  genommen  vhtde.  Von  besonderem  Inlefcesse  war  aber 
der  von  Ritter  bemerkte  Umstand,  ^afs  nicht  jede  concen-^ 
trifte  salzsaure  Zinnauflösung,  mit  einer  verdünnten  und  mit 
Stanniol  snr  Kette  geschlossen ,  die  Oxydation  oder  fernere 
Auflösung  des  Zinns  in  der  eonoentrirten  und  die  Bedaction  in 
der  verdünnten  Auflösung  gab«  Dieses  geschah  niUnlicii  nur 
unter  der  Bedingung ,  dafs  die  concentrirte  Zinnauflösung  nicht 
mii  Zinn  gesättigt^  sondern  noch  ein  gewisser  Antheil Jreur 
Säure  in  ihr  porAandm  tpor*  Ist  die  Auflösung  gesättigt  oder 
der  Antheil  freier  SSore  in  ihr  geringer,  so  sind  die  Fhiinomene 
total  umgekehrt,  d.i.  der  Stanniol  oxydirt  sich  dann  und  löst 
»ich  auf  in  der  verdünnten,  und  das  Zinn  reducirt  sich  in  der 
conccntrirten  Auflösung,  doch  wächst  nicht  in  dem  MaaTse,  als, 
die  freie  Säure  fehlte  auch  die  Fähigkeit  letzlerer  die  £känf>^, 
mene  in  cfor  umgehehrtm  Ordnung  mu  geben.  Bringt  man  einei 
gesättigte  mit  einer  nicht  ganz  gesättigten  oder  gesattigt  gewe-< 
senen,  aber  dann  mit  freier  baure  versetzten  Zinnaullcisung  zu- 
sammen ,  SO  ist  allemal  die  Bedaction  in  dex  eistereni  die  Oxy 
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(Ma  ia  der  letzteren.  Verbindet  man  «ine  gesättigte  oder 
h  tgeU  eucm  Grade  gesäuert»  TannmiMaamg  mit  feiner  Sals- 
rät,  so  iit  die  Obgrdatioii  Iniiiief  in  letotexwr,  die  Redncdon 

So  viel  wie  möglich  mit  Zinn  gesattigte  Auflösung,  mit 
Wasier  geschichtet,  giebt  die  Keduction  in  der  Zinnaufltfsung^ 
k&Ug  ist  aber  grltoser,  wenn  die  Anfltfsatfg  etwas  freieSänr« 
tadallr,  bei  miyerÜDderter  Vertbeiluiig  def  Pole ,  nimmt  aber 
»2,  wenn  noch  etwas  mehr  freie  Sauie  hinzukommt,  und  kehrt 
(ich  «äulich  um,  wenn  die  Säure  noch  ferner  wächst,  indem 
ian  die  Aedoctioii  in  der  dünnem  Schioht,  die  Oxydation 
^äatamg  des  Zinns  in  der  turrerdünnten  Schicht  erfolgt; 
ie  Acdon  wächst  unter  diesen  Dnistlblden ,  b!^  die  Salzsaure 
Rgefahr  den  6ten  bis  8ten  Theil  von  der  gesättigten  Zinnauf- 
ismo  enthält ,  ninomt  dann  wieder  ab ,  härt  aber  nicht  ganz 
nf,  vnm  die.  Salzsäure  auf  eine  haU>e  Unise  auch  nur  einen 
^Dfilni  der  gesättigten  Zinnanfitfsuttg.  #uthiÜt|  und  zwar  mit 
belben  Vertheilung  der  Pule. 

l^e  ZianaoflüsuDg,  die  so  weit  mit  Zinn  gesättigt  ist,  dsls 
^  mit  Wasser  und  Stanniol  die  Reduction  in  ihr  selbst 
^  £s  Oxydation  im  Wasser  giebt,  giebt  diese  VerAelInng 
^  mit  jedem  Gra3e  der  Verdiinnung  ihrer  selbst ;  stets 
die  Keduction  in  die  concentrirte  Auliusunfi,  Es  lassen 
Kil  auch  abwechselnde  Oxydationen  und  Reduotionen  auf  diese 

lA  demselben  Stanniolstreifen  darstellen.  Bringt  man 
«aBdiin  ein  CyÜnderglas  erst  einen  halben  Zoll  hoch  Coneeu'« 

DicigUchst  gesättigte,  Zinnaullösung,  über  diese  mit  der 
'^'vhen  Menge  Salzsäure  vermischte  und  über  letztere  wieder 
^  Wasser,  und  senkt  alsdann  durch  diese  drei  Schichten 
*«ö  sudien  Streifen  Stanniol  hinab ,  so  sieht  man  nach  eini- 

ooe  starke  Reduction  in  der  untem  Auflösung ,  Oxyda» 
9a  xiitd  Auflösung  des  Zinns  in  der  mit  Saure  gemischten  nahe 
^^rder  ersten  i'  Uissigkeitsgreoze,  weiter  hinauf  ist  der  Stanniol<» 
^eii  £ut  nnangegriffen ,  bis  nahe  unter  der  zweiten  Flüssig« 
3ligiense,  wo  er  wieder  sehr  stasfc  angegiiffen  ist,  und  über 
vaach  dem  Wasser  zu  lebhafte  Rednetiofi.  Es  lassen  sich  der- 
*-chen  Versuche  mit  noch  viel  mehreren  Schichten ,  die  sich 
i^mklich  in  einander  verlaufen ,  anstellen ,  wo  zwar  eben  so 

die  Bedingungen  einer  galvanischen  Kette  und  der  dar- 
^  Hervorgehenden  Reduction  und  Oxydation  abwechselnd  sich 

üu  2 
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wiadeilidieii }  io  dkn^^dimn  Keilen  aber  der  Ork  dler 
tion  in  cler  einen  sngfeidi  in  Beeitolmn^  mS  die  folgende 
Ort  der  Oxydation  ist,  worans  die  FoIl»«  hervorgeht,  cl  vTs  i 
ses  ganze  System  von  Ketten  in  eine  Art  von  Ausgleichung 
einandj^r  komlntii  .dir  Eedttcüönen;  aisdottnen  sich  anf  oiie  < 
Hälfito,  .  die  Oxydationen  auf  die  andere  Hälfte  desStannioia 
fen  ,  die  durch  eine  blanke  Linie  am  Stnnniol  von  einander 
trejpnt  sind,  und  von  daraus  nach  beulen  Enden  iiin  |in  St^ 
sonehmen. 

Vergleicht»  man  nnp  das  Verhaken'  dieeer  Tersduede 
,Zinnattll(Ssungen  in  .'den^chloaseneb  Kettse  ntit  ihreni  Verl 

ten  anfser  derselben  im  bloCs  chemisclicii  Procesbc,  so  lindet  i 
ellerdings  in  der  jiauptsache  eine  Bestätigung  des  ilitter^sci 
.Gesetzes*    Ohne  Zweüel:  wirkt  eine  mehr  freie  Sanre  haltej 
ZinnauflOsnng  an  nnd  liir  sich  stärket  oxydirend  auf  das  Z 
ein,  als  eine  mehr  gesättigte,  sie  giebt  aber  auch  in  der  Iv« 
mit  dieser  den  Oxyg^npol;  eine  vertlujiiite ,  ungesättigte,  £ 
freie  Saure  enthaltende  Auflösung  wirkt  gleichfalls  an  und( 
fidi  weniger  oxydirend' und  nimmt  bei  gleichem  absoluten  Sau 
Gehalte  weniger  Zinn  auf,  als  einn/coriceatrirte;  erstere  2« 
aber  auch  mit  letzterer  den  llydrogenpoJ.    i^bcn  so  lafst  S 
eine  verdünnte  gesälligU  Zannauüüäung  relativ  gegen  die  ges 
tigte  concentrirte  als  eiqe  mehr  oxydirende  betrachten^ 'da>^ 
Säure  in  dßr  gesättigten  gleichsam  schon  befidedigt  ist,  inV 
verdünnten  dagegen  durd^  das  Hinsukommen  des  Waßscts  i 
neue  oxvdirende  Kraft  nulhJtl.    Schwierj-:«  i  w  ud  alicr  an 
dings  die  i^lrkiarung  des  Falles,  dals  beim  Zusätze  von 
Wt  gesättigten  Zinnaufläsung  bis  au  eiaem  gewissen  Punclel 
Wirksamkeit  ihrei  Verdünnungen  mit  jener  den  Oxygenpo^ 
geben  zunimmt,  bei  weiterem  Zusätze  von  Säure  wieder  | 
nimmt,  und  sich  dann  uiokeiirt,  in  v^elcher  iim^icht  Hirt 
auf  eine  hiehr  subtile  aU  genügende  Weise  das  von  ihm  a 
stellte  allgemeine  Pxineip  gerechtfertigt  hat  K 

RiTTsa  hat  aiudiaiisder  abwechselnden  Lage  von  Zonen' 
Oxydation  und  Desoxydation  oder  Gasentwickehing  in  sol 
Ketten  zweiter  Art  das  verschiedene  el.Verhaitnjid  von  Säuren 
Langensalzen  im  eoncentrirten  Zustande  und  bei  verichiedei 
Graden  der  Verdünnung  gegen  die  Metalle,  von  welchem  b 
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eb«  (anter  25)  di«R%de  jgewesen  ist,  abzulöten  gesucht.  Indef« 
üdd        Elrscheinungea  nicht  bestimmt  genug,  und  die  von  ' 
lymi  angesteUteu  Schepo^U  weiden  jduidiuidm  volUuMniDdn 

3^-  In  K:«tten ,  deren  Glieder  sammdich  Erreger  der  zwei- 
ten CU&se  &ind,  i:»t  kein  chemischer  Procels  beobachtet  worden, 
lief  WKbieden  von  dem  gewöhnlichen  .ckeBoeelien  FnMwne 
wmtf  md  glekheti  Schritt  liielte  mit  den  eaderweitigeii  ßr-« 
ftdienmigeQ ,  welche  die  galvanische  Action  «nsmachen.  Diese 
i^i^Uto  gehören  überhaupt  zu  den  schwächsten,  und  ihre  Tha- 
tigkeit  wird  nur  durch  die  Wechselwirkung  mit  der  Lebens- 
knkg  insbesondere  die  Reizbarkeit  der  Muskeln  eikeniit. 

39l  TVie  sidi  sogenannte  zttfeigU^Atigei  Kjensn  in  Rück* 
^^^iil  äüi  den  chemischen  Procefs  verhalten,  darüberhaben  di- 
^tde  Termdbe  mit  einfacken  Ketten,  bis  jetzt  noch  nicht  ent« 
idieden,  aoiadeni  es  lassen  sich  nnr  «udogieeii  Schlüsse  Ans 
im  Verhaken  der  inehrfaohen  zweigliedrigen  Ketten  nmck&n, 
kTon  tiaem  eii»entlichen  chemischen  l^ocesse  nur  da  die  Hede 
i'ym  kann^  wo  ein  £ü6:»iger  ikorper  als  G^ed  mit  eingeht,  so 
Ummen  hier  &  Ketten  ans  zwei  trockenen  Erregein  nicht  in 
üfCiacht.   Daft  manche  Ketten  eis  zwea^edtige  täneehen  k0n-i 
Tfo,  die  in  der  That  aus  cL  c  i  Ijjciividuen  bestehen,  ergiebt  sich 
^ii  sehr  vielen  \  ersuchen,    öchon  in  der  ersten  Periode  des 
tiilvi^tHBBS  zeigten  Well  ,  VohTA  vu  e. « rdafii  ein  homogenes 
UnaSk  hM»  dovch  gelindes  Reiben  an  einem  «ndem  ;Metaile,* 
7.,^ urcil  Theilchen  von  diesem  abgerieLfin  an  jenem  hangen 
nTtsM«  aber  aach  durch  Reiben  an  andern  nicht  metallischen 
pem  t  wodurch  an  dieser  Stelle -die  Oberfläche  in  Rücksicht 
d>;  GWtt«,  verglichen  mit  andern  Stellen  desselben  Metalls,  eine 
wird,  sieichsam  in  zwei  Iiulividuea  zerfalle,   und  die 
^einbar  zweigliedrige  Jbkette  in  der  Thatieiae  xireigliednge  sey. 
p^Umeikte  GnoTTBi^ss^«  dais  zwar  mit  >^ner  gUichÜHrmigen 
laiCmea  Anfl^isang'  von  salpetersimnsm  Silber  ein  Silberstift 
fcji  reinem  Silber  gar  keine  Wirkung  gebe,    dais  es  alier  oft 

Eche,  das  reine  Silber  mit  Kupfer  oder  Zink  zu  reiben,  da- 
m  Silber  an  der  geriebenen  Stelle  leguliwsch  abgeschieden 
,  doch  ohne  dals  diese  Wirkung  lange  fortdauert.  Eben 
niiad  dde  f  aüe  ausgesciilossen ,   wo  der  trockene  £neger  an  . 

f— - — 

1  Pl'jaifck'- chemische  Fonchnngen  8.^52. 
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peratur  hcsitzt,   womit  ein  verschiedenes  elektromotorisch« 
Vej'ludten  gegen  einen  und  denselben  ilüssigen  Leiter  gegebe 
Utf  oder  wo  zwei  scheinbar  homogene  Metallplatten  durch  jei] 
EioflÜBse ,  Too  welchen  oben  (unter  23)  ausfohidich  die  Red 
geweeen  ist,  in  Besiehnng  auf  einander  den  Werth  sweier  vei 
tchiedener  Erreger  angenommen  haben.'   Es  ist  also  hier  Dt 
von  jener   zweigliedrig eo  Kette  die  Rede,   in  welcher  d< 
trockene  Erreger  überali  seiner  Qoalitit  nach  ab  homogen  eng« 
nOmmen  wird  und  blols  in  einer  Kette  mit  innerem  Zwischei 
r^ume  die  beiden  Flächen  der  BeriiJuung  mit  dem  Ilüssigen  Le; 
tei  an  Ausdehnung  sehr  merklich  von  einander  abweiche 
Zakbovi  hat  zuerst  diese  zweigliedrigen  Ketten  bekannt  gl 
mochl'^*  nach  der  Art  derVerth^ang  der  eLPole  einer  mefa^ 
fachen  Kette  dieser  Art  aus  Zinh  oder  2Unn  mit  einer  salzig« 
Fliissigkcit,  wie  sie  von  Zambo!»i  angegeben  wird,  würde  d 
breitere  flache  des  Metalls  den  Hydrogen-,  die  schmälere  de 
Oxygenpol  |;eben|  jene  ako  die  Aolle  des  negatiTen  Metat 
oder  des  Kupfers,  diese  die  des  positiven  oder  Zinks  übemduaei 
Eaman  will  dagegen  die  Vertheilung  der  el.  und  eben  dam 
auch  der  ilinen  parallellauien  Jen  chemischen  Pole  ent:2e"en"esct 
gefunden  haben  K    Pohl  behat^tet  oin  entgegengesetztes  Vei 
hake«  der  sweigUedrigen  Ketle,   je  nachdem  der  trockeri 
En^er,  welcher  mit  der  Flüssigkeit  mit  zwei  an  Ansdehnmi 
sehr  vei scKiedenen  Flachen  in  Berührung  gebracht  wird,  i 
dem  gewühniichen  einlachen  Contacte  mit  derselben  positiv  odt 
Begtttiv  wird^   Btt  den  positiven  Metallen ,  wie  Zinkf  Zü» 
J7/M|  soll  der  Oxygenpd,  wie  anohEAMüir  gefanden  hat,  i 
die  hr0it€r€  BmrührungsfläehB  fallen,  bei  den  negativen  ll< 
fallen,  Kupfer,  SiU}er^  soll  die  Vertheilung  gerade  die  entg< 
gengesetzte  seyn ,  und  der  Oxygenpol  an  der  schmalen  Fläcl 
auftreten.    Diese  Art  der  Vertheilung  ist  jedoch  nicht  durt 
directe  Et£üirungen  iftev  die  chemischen  Producte  der  beidi 
Pole,  sondern  nur  durch  das  elektroma^neLiÄciie  Verhalten  soi 
eher  zweigliedrigen  Ketten  bestimmt, 

49«  Es  giebt  gewisse  chemische  Widouigeni*  dal  in  üur« 


•  *1  G.  LX.  151. 
2   J^beod.  LXiV.  46. 
d   Der  Procefs  a»  s.  w.  8»  9K 
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Veitheilang  so  ganz  das  Gepräge  der  galvanischen  haben ,  dals 
ik,  4a  «och  die  Dedingongen  deiseiben  smiSefast  mit  denen 
ior  «infiadim  sweigliedngeii  Kette  iibeafeinstimmen ,  m  pas- 
sendsten hier  in  Betracht  geeogea  werden ,  nMnüich  die  Wir- 
koDg  dcT  einzelnen  Metalle  auf  die  Pflanzenpigmente,  welche 
xoent  J^esa  bekannt  gemacht  hat  ^.    Er  fand  nämlich,  daüs 
wAm  das  Uoise  Zink  för  sieb  eUeia  mit  einem  einzigen 
feechtea  I^eiter^in  Berührang  gebnditf  die  Rauptphinomene 
titjw  wirksamen  geschJossenen  galvanischen  Kette  aus  zwei 
tiockenen  und  einem  feuchten  Erreger  darstelle.    Legt  man  ein 
mkdttem  aar  Aasmittelimg  der  Alkalien  tmd  Sauren  dienenden 
PlhasenpigHienie  gefiurbtes  Papier ,  s«  B.  eine  Seheibe  von 
Commiapapier  auf  ttne  Zinkplatte ,  so  entstehen  in  kurzer  Zeit 
auf  derselben  zerstreute  länglich  runde  braune  Flecken,  wie 
^nau  an  diesen  öteilen  ein  Laugensal:^  auf  das  Curcamapapier 
gewukt  hätte,  mit  weHenfönnig  gebogenen  Umkreisen,  die 
simclieB  befindliclben  Stellen  des  Cnrcnmapapiess'  sind  vnrer- 
iadert  oder  ehf  r  ausgebleicht.    Auf  Scheiben  von  Lackmus,  die 
1^  gletdie  W  ei^e  befeuchtet  auf  das  Zink  gelegt  werden  ,  zei- 
^  ndi  in  ihm  Figur  ÜhnHohe  rothe  Flecken,  wie  die  biannen 
4n  CsEcmnepapiers  und  acwisclien  denselben  ansgeUeidite,  bai«- 
nte  'weifse,  8leHen|  welolw  beide  Arten  von  Flecken  durck 
imensiv  Llaiie  Grenzen  von  einander  getrennt  sind.    Le^t  man 
^iese  zweierlei  Arten  von  Papi^  über  einander,  so  treÜen  die 
bnnnen  Stellen  des  Carcamapapiera  mit  den  ausgebleieklen  des 
Lackmasp  apieis  nnd  die  rothen  Fkcken  des  letzteren  mit  den 
atisgebleichten  des  Cnrcnmapapiers  zusammen.    Am  Zinke  selbst 
zeigen  sich  Flecken  von  metallisch  glänzendem  unverändertem 
nnd  von  oxydirtem  Zinke  ,^  von- welchen  erstere  mit  den  brau« 
aen  Fladmn  des  Curcam^^evs,  letsteia  mit  den  röthenFleckea 
des  Lackmüspapieis  cnsammenfidleD.   Ein  mit  sehr  verdünnter 
Silzsäure  genäl^tes  Ciircumapapier  auf  Zink  gelegt,  verändert 
»eine  Farbe  gar  nicht  oder  doch  nur  sehr  wenig.     Ein  dur^h 
sehr  verdünnte  Kelilauge  blaCs  röthlich  gefärbtes  Curcumapapier 
hingegen  wild,  auf  Zink  ^^ele^t,  hellgelb  gefleckt  nnd  die  nicht 
jelb  gewordenen  SteUen  sind  höher  roth  als  zuvor  und  zum 
Iheii  weiis«    Sehr  blaCs  durch  Salzsäure  geröiiietes  l»ackmuii« 


1  Bcmcrkun^rn  ül>er  die  Vcraotlerangcn  n.  5,  w.  in  C.  XI.  288. 
vergU  Öbfr  eioige  bch^icii^keitcn  iu  Volu'«  Xiitorie  G.  XXIU«  69  iT^ 
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papier  wird  blau  geüeckt  und  sehr  Mafs.  Wenn  man  eine 
Zinkstange  oder  Platte  ganz  in  ««hr  verdünnte  Lackmustinkttzr 
einsenkt^  so  ▼erliert  dies«  nach  längerer  Z«it  ihre  rtftUiche  Farbe, 
wird  reiner  und  blasser  blan,  und  endlich  beinähe  \rasserhell, 
indom  sich  aller  FarbestoiT  an  das  Zink  nie<Ierijclilci*^t.  Andere 
Tj]  mzenaufgüssei  wie  von  Fernambacky  den  getrockneten 
Blättern  dev  Alsea  rosee^  v^a  Uerbstrosen  w^en-  durch  Zink 
nach  einiger  Zeit  so  verändert,  vrin  dnrdk  ein  Langeasels,  euch 
Wenn  man  das  ganz  gefüllte  Gefäfs,  in  welchem  das  Zink  sich 
befindet^  luftdicht  verschlier»t.  Wenn  man  in  ausgekochtes 
destiiHrtes,  durch  Quecksilber  gesperrtes,  Wasser  eine.  Zink- 
stange enfhSngtf  so  erhük  dieses  Wasser  elkelische  Eigenschaf- 
ten ,  indem  es  denn  getrocknete  Herbstrosentinctttr  gräu  &rbt. 
Aucii  Crugnatelli  fand^,  (lul'.'i  selbst  in  liennetisch  verschlos- 
senen Gefäfsen  mit  destillirtem  Wasser  oft  gesdiüiteites  Eisen 
oder  Zink  sich  oii^din^  iind  das  Wasser  dabei  alt4Ui$cheE^g«a'^ 
schafiten  ennimmt,  die  er  richtig  von  gebildetem  Ammoniak  ab-> 
leitet  Quecksilber  uAd  Knpfer  erlheilten  dem  Wasser  alkaÜ* 
sehe  Eigensohaften ,  indem  sie  sich  ziigleich  owdirten.  Die 
über  dem  ^Vasser  befindliche  atmosplmrische  Luit  hatte  sich 
fticht  merklich  verand^lrt«  .  JiLeia  eiklürt  dea  Umstind,'  dals 
sich  in  dieser  «weiten  Reihe  veri Tetsachen'  heilte  Spynr  von 
Sälire  äul'sert,  daraus,  dafs,  da  aus  der  Ansicht  der  gefärbten 
Papiere  die  Laugensalzbildung  als  die  überwieg^fnde  erscheine, 
die  in  geringer  Menge  entwickelte  S«m  in  einex  Flüssigkeit, 
die  «Uen  in  ihr  enthaltmen  Staffen  «eine  fifei«  Bewegung  gesutt«^ 
von  dem  Laugensalse  gesättigt  werde,  nnd  nun  bloft  derUeber« 
schnfs  des  let/icren  f^iciitlich  reagire.  Auch  auf  dem  Fajjieje 
würde  die  Heaction  der  Säure  unkenpliiU^L  werden ,  wenn  nicht 
die  Struetor  desselben  der  Vermischung  und  IMeutraUielioii  bei- 
der Stoffe  gewisse  Grensen  setate. 

'  Andere  lÜetalle  wie  ZinOy  Blei,  bringen  mit  jenen  gefarb- 
,ten  Papieren  ähnliche  Veiänderungen ,  wie  das  Zibk,  aber  in 
gfjringerem  Grade  hervor,  und  überhaupt  nehmen  die  Verän- 
derunjjen  in  der  Ordnung  ab,  in  welcher  die  Metalle  iu  der 
Spanoungsreihe  vom  Zinke  ansgegaiigen  auf  einander  folgen ,  so 
da£i  schon  Gold  und  Platin  oAixe  aUg  fFirhung  sind^ ' 


i   G«U]cii «  J.  d.  Ch.  tt.  Fk  I. 
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BKR^ELllfS  *  -  ^teilte  almliche  Versuclie  an,   wozu  die  ]\Ie- 
uUplatten  zwar  rein  gescheuert,  aber  niciitpQiirtaogewiiadtwur-. 
4«m.    Aid  Ziak  Migte  sich  das  'mk  gai|lig6r-Bli«lNU0bertiBctxir 
gefiiAta  Papier  aacb  6  Stiin^tp  «ttsammingmiUt  und-tnil^leU 
nen  rothen  Pnticten ,  von  der  Fnbe  ,  wie  sie  ein  Alkali  hervor- 
bringt, in  einer  krummen  Linie  bezeichnet,  zwischen  >^elchea 
die  gelbe  J^aibe  des  Papiers  unverändert  war;  die  Zinkplette» 
scigte  sieb  haxim  mtMith  angebmCaa;  auf  de»  Jvnpfiar  du 
Pa|uer  übenJl  gleiohfofinig  biami-  gefärbt.   Ale  es  heroaell  auf 

die  Zinkscheibe  gelegt  wurde,  erhielt  C5  dergleichen  noch 
dimkicre  kleine  Puncte  wie  oben,  und  wai  da7 wischen  heller^ 
beinahe  farblos«  Ein  in  F^rnambuilmcUtr  getaachles  Papiet 
mode  auf  der  Kupferplatte  'M»»  ^  in  rothm  M/sikUnaufgufo 
getanehtes Papier  schön  heli^ü»,  BukeLaekmnsscbeibe  röthete 
sich  in  derselben  Zeit  aut  Zink.  Es  zeigten  sich  breite,  ge- 
schiai^J^e,  rothe  Ötreiien,  zwischen  wekhen  die  Fazbe  des 
Papieis  miremodert  ynu  Die  Giensen-  »riechen  den  gevOtheten 
und  den  nnnrerän^cxten  Stellen  waren  mit  einem  dunklen  J^i^oii 
bezeichnet,  unter  den  gerütheten  Streifen  dci>  Lackmuspapiers 
war  die  .ZiUikpiatte  mit  .weiTseni  Oxyde  überzogen,  auf  den  Steb- 
len,  welche  dem  unveränderten  Papiere  entspiecheni  blank  wi« 
Torher*  Auf  det  Kupferplalte  bUeb-«diis  Tiecknmspepier  vmrw^ 
ändert^  höchstens  hatte  es  hier  und  da  einige  sehr  wenige  dunk-i 
Im  Flecken  j  unter  welchen  anch  das  Kupfer  angelaufen  war. 

An  diese  Versuche  reihe  icJi  nur  noch  diejenigen  über  die 
Vefiiildemngeii  sokheor  gefärbten  Papiere  durch  die  ZusemmeD« 
wiikung  zweier  heterogener  Metalle,  die  cor  Kette  mit  einendes 

geschlosatn  bind ,  an,  die  nach  der  stienir  systematischen  Ord— 
nooig  sehen  in  No«  35«.  ihxen  Platz  iiaiten  linden  sollen,  durch 
die  jetni^e  ZuaanimeiiiBleUung  «bei  bedeutender  werden.  Si» 
s  VKfVk  JleSü  smrst  bekannt  gemacht  worden» 
Wenn  mai^  auf  mne  polirte  isolirte  oder  nicht  isolirte  Zinh* 
fdatte  eine  Scheibe  von  Lacktnuapapicr ^  darüber  eine  von 
Mftifsem  ,  und  2U  ober^tt  von  Curcumapapier  bringt ,  und  nun 
auf  das  Curcumapapier  eine  Gaiämunse  legt,  und  das  Zink  und 
Gold  etwa  durch  einen  Blei'<'  oder  and^  metallischen  Streifen 
mit  einander  in  Verbindun^j  setzt,  so  entstellt  höchstens  inner- 
halb einer  Minute  mi  dem  Curtauuapapiexe  ein  hochiother  Kand 


1  O.  XXVII.  516. 


Digitized  by 


um  cl;)s  Goldstück  hemm,  nncl  die  ganze  Fläche  del>selben  unter 
Goldidünae  wiid-mt  hochrothi  damr  weiüs  and  völlig  faib-* 
los,  ztiglei<^  entsfeHt  auf  dem  Lackmuspapim  ein  rother,  dem 
Coldfttiicke  entsprechender  Discus.  Legt  man  umgekeliit  das 
das  Curcumapapier  aui  das  Zmk  and  das  Lackmuspapier  imtex 
des  6old|  so  wird  enteres  beinalie  ger  nkkf,  wenigstens  niclit 
in  der -Mitte  geftrbt,  nttd  letsteres- l>ekoaiat  einen  weiblich 

*  blauen  Discus ,    uiid  h^lchstens   an   den  Ecken   einige  rothe 
Flecken.   Legt  man  oben  urkd^kMen  Jt^emambuifpapier,  so  wird 
das  obere  bbm  'nnd  'eddliok^'walik    4ind  das  untere  höher  roth, 
die  Fläche*  des  Zinfai'%itd^ei1ll«Nftil  Versuchen  zusammenhän- 
gend  ohne  Schlangenlinien  und  gleichförmig  owrlirt.  Diese 
l:^rsclieinungen  kommen  noch  deutUcher  zum  V  orschein ,  wenn 
man  zwischen  die  gefärbten  Papiere  mehrere  Blätter  weifses  Pa- 
pier einschiebt  9  wodurch  die  betderseitigen  WiHcnngeif  toU- 
ständi^er  jietrennt  weiden.     Ist  der  feuchte  Leiter  iswischen 
Gold  und  Zink  von  einer  grolsen  Dicke  z.  B.  ein  Cylinder  von 
Pappe  6  Zoll  hoch,  oben  und  unten  mit  einer  Scheibe  Ton 
Pappe  geschlossen  und  mit  destHlirtem  Was^  g^^lt,  so  er* 
>cheint  die  Rüthung  des  CuiLumapapiers  unter  dem  Golde  später 
und  ist  auch  weniger  stark.    Schiebt  man  zwischei^  die  nassen 
Papiere  einer  solchen  einfiichen  Kette  eine  an  ihrem  Rande  ▼oU-* 
kommen  trockene«  Zinkplatte  e»,  so  entstehen  die  obsA  be- 
schriebenen Wirkungen  gedoppelt,  und  '/Avar  bringt  die  einge- 
schobene Platte  aui  liure^ obere,  dem  Golde  zugekehrte,  J^läche 
die  sanni  auf  ihre  untere  die  alkalische  Färbung  hervor ,  indeli 
die  beiden  metallisch  mit  einander  verbundenen  Bndplatten  lieh 
gerade  wie  in  der  einfach  geschlossenen  Ivette  verhahen.  B&n 

'  iiann  in  einer  solchen  Kette  den  feuciiten  Leiter  durch  mehrere 
eingeschobene  Zinkplatten  in  mehrere  Scheiben  tramlen,  nod 
dadurch  dip  obigen  Wirkungen  vwriettidien,  wobei  man  stfts 
an  den  der  untersten  Zinkplatte  zugekehrten  unteren  Flüchen 
der  eingeschobenen  Zinkplatten  die  alkalischen  und  an  ihren 
oberen y  der  Goldmünze  zugekehrten,  Flächen  die  saure  Flfirbiuig 
findet*  Scluebt  man  aber»  statt  der  Zinkplatte,  auf  dSirasAt 
Wei$0  eine  Gotdmun»^  ein,  so  erfolgen  iene  Veränderungen 
der  qefcirhttii  raiuete  nicht  und  die  Kette  ist  ^'leichsam  in  eine 
angeschlossene  verwandelt.  Andere  Metalle,  eben  so  als  Zwi- 
schenglieder eingeschoben,  scheinen  in  üirem  Vermitgen  die 
'chemischen  Eihwkungen  der  Goldziokkeite  auf  die  Fflanzen" 
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pigtnpnte  m  beschränken  und  endlich  ganz  zu  hemmen,  ganz 
^er  OrdnuDg  der  äpanntutgsreihe  zu  folgen ,  so  d«£i  das  dem 
Zink  m  nächsten  itehende  Zinn  das  gcgingste  Henunangsv^-- 
loggen  hat,  und  daher  zunimmt ,  00  die  Metalle  dem  nega- 
tiven Ende  näher  stehen.  Hiermit  stimmen  audi  die  achon  in 
36  angeführten  llesultate  der  Versuche  Ritte r's  mit  Ketten, 
in  welchen  der  Üussige  Leiter  durch  Metalldrähte  unterbrochen 
Wi  und  der  chemisohe  PioceCi  gemülk  den  Terimdeiten  Um- 
fünden  vnter  einer Tenchiedenen  Gestalt  auftrat,  aberein,  so 
wie  die  Versuche,   welche  H.  Davx  in  «einer  Ba  Je  er  call 

Lecture^  die  den  8*  Jan«  iS26  von  ihm  voxgelesen  worden 
mr^,  bekannt  gemacht  hat,  wobei  es  nur  za  verwundern  ist, 
dalt  ihm  die  angeführten  Versuche  so  gans  unbekannt  geblieben 

itvn  konnten.     Die  beiden  trockenen  iJi  Iviromotoren  waieii 
Zink  und  Platin,  eingesenkt  in  zwei  abgesonderte  Gefärse,  deren 
Flüssigkeit,   eine  Üsung  von  salpelersanrem  Kali,  nach  der 
Reihe  durch  verschiedene  Leiter  verbunden  wurde ,  um  so  die 
galvanische  Kette  auf  der  einen  Seite  zu  schliefsen,  deren  Kreis 
auf  der  andern  durch  den  Multiplicator  geschlossen  war,  mit 
dessen  Enden  jene  beiden  Elektromotoren  zusammenhingen, 
tun  durch  die  Bewegung  der  Magnetnadel  den  inneren  Vorgang 
in  der  Kette  sowohl  seiner  Art  als  Intensität  nach  zu  erkennen. 
£iu  Üogen  von  Zink  wirkte  in  diesem  Falle  kräftiger  als  ein 
^ifen  von  nassem  Amianth;  wurden  andere  Metalle,  wie 
^Zian,  Elften,  Kupfer,  Tellur  dem  Zinkbogen  substituirt,  so 
mkm  die  galv.  Wifkung  in  dem  Verhältniili  ab,  in  welchem 
das  an-cwandte  Metall  weni^zer  oxydabel  war,  Telhir,  welches 
sich  am  positiven  Pole  einer  Voita'schen  .Säule  nicht  oxydiit, 
sersttfite  sogar  die  Wirkung. gänzlich,  eben  so  ühodium,  Palla- 
&m,  Piatin.   Dab  diese  Wirkung  keineswegs  von  einem  mit 
im  Leitungsvermögen  vÄrknüpften  Umstände  abhing  (?), 
Khlielst  Davy  daraus,  dafs  Kolilc,  welche  ein  sehr  unvoll- 
kommener Leiter  ist,  sich  wie  ein  oxydabeles  Metall  verhielt, 
tuid  dafs  ein  sehr  feiner  Platindraht  an  dem  einen  Ende  mit  einem 
UemehStn<^chen  eines  oxydaheUi  Metalls  versehen  (in  welchem 
I.üo  indels  eine,  kleine  Volta'sche  Süfde  aus  »wei  Elementen 
wirksam  war)  »ich  wirksamer  vorhielt ,  wenn  diese»  Stückchen 
dem  negativen  Pole  gegenüberstand,  als  wenn  der  ganze  ßo- 
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gen  aus,  einem  solchen  Metalle  bestanden  bätte«   Ich  ^erda  auf 

die  Wiiiiung  dieses  zwischen  dem  ilüssigen  Leiter  interpolirteo  • 

iiiiJ  ihn  unterbrechenden  trockenen  Leiters  wieder  bei  der  Säule 
utid  iiuibcbondere  bei  de«  ,:>o^eiiannten  Ladungsääule  zurück 
I^ommen^  da  sie  eines  d^r  wichtigsten  Momente  ist,  an  welchem 
die  Richtigkeit  jeder  Theorie  dieser  Erscheinungen,  gleichsam 
als  auf  ihrem  eigentlichen  Probiersteine  zu  prüfen  ist. 

41.    Es  giebt  einige  problematische  chemische  Erscheinun- 
gen ,  für  weiche  zwar  die  allgemeinen  Bedingungen,  'wie  eie 
£ar  die  einfachen  galvanischen  Kettenwirbungen  in  dffn  vorher- 
gehenden Paragraphen  dargestelii  worden  sind,  sich  nicht  so 
deutlich  nacJiweisen  lasi>en  ,   die  aber  docli  wieder  ju  uiaüclipf 
liinsicltt  so  ganz  das  galvanisciie  Gepräge  an  sich  tragen  ,  daTs 
sie  hier  ,picht  •übergangen  \yerden  dürfen.    Die  eine  dieser  Er- 
scheinungen ist  fokende  vcm.  Gruxba^  beobachtete«  Dieser 
Naturforscher  brachte  zum  Behuf  der  Darstellung  der  Silber- 
vegetation durch  den  Strom  einer  Volta'sclien  Säule  eine  ver- 
dünnte  neutrale  saipetej;saure  Sil  berauf  lösung  in  eine  lUihre,  ver- 
alopfte  die  OeÜqangeQ  von  beiden  Reiten  mit  Kork^  durch  wel-* 
eben,  er  ganz  feine  Silbemadeln  von  reinem  Silber  gesteckt 
hatte,  und  legte  die  so  vorbereitete  l'vtlire  auf  den  Tisch  ,  um 
erbt  die  Batterie,  uut  welcher  er  sie  verbinden  wollte,  'zu  er- 
ricliten.    Als  er  die  Säule  zusammengesetzt  hatte,  und  mit  der 
Itöhre  den  Volta'schen  iKjreis  schUeisen  wollte ,  bemerkte  er  mit 
Erstaunen,  dafs  beide  in  der  AnflÖsuni;  befindliche  Nadeln  mit 
den  schönsten  Krvstallen  von  "anz  reinem  und  reiJuliiiisi  iiem 
^iibe(  überzogen  waren.    Kr  glaubte  irgend  einen  FeJih-r  be* 
*  gangen  zu  haben  und  füllte  von  neuem  eine  Rdhre  mit  Silber-» 
aufldsung ,  in  die  er  9wei  Nadeln  brachte ,  und  legte  sie ,  ohne 
Sit"  mit  d<^r  Batterie  in  die  gerin^^tt»  Berührung  zu  bringen,  ruhig 
auf  den  Tii>ch.    Kaum  halte  sie  S  Minuten  gelegen,    als  er 
Schoi^  fehr  deutlich  bemerken  l^onnte ,  dafs  beide  Nadeln  sich 
mit' den  schOntten  Krystallen  regulinischen  Silbers  tiberzogen 
hatten.   Dabei  war  stets  die  eine  Nadel  stärker  als  die  andere 
mit  Ivrystallen  überzogen  und  zwar  zeigte  sich  dieser  L  nter- 
scliied  stetig  und  auf  einer  und  derselben  Seite.    Wurde  statt 
zweier  Nadeln  nur  eine  in  die  Bdhre  gebracht  ^  so  zeigte  sich 
keine  Spnr  einer  Niederschlagung  des  Silbers,  die  sogleich 
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wder  eintral  als  diof  sw«if^ 'Nadel  ihr  gegenUlier 'gdbraoht 
irarde.    Eine  säb«rne  und  goldene  Nadel,  Iti  entg«gengegetsttfer 

Richnin?  in  die  mit  der  Aull^isunir  gefiillte  Rühre  gesteckt ,  bo- 
"»irkten  c}a;iejien^icht  den  "erii:;ii5tpn  iSiederscIilafi»  Die  «le- 
bmchtea  bilbernadeln  hatten  schon  häufig  bei  Gasentwickelun^ . 
gm  durch  die  VoltäVhe  Sänle  %ald  ab  Oxygen-  bald'Alsfiy«» 
diogendraht  gedient  jedoch  wurden  irie  zu  eiüein  neuen  Ver- 
fuche  angewandt ,  ohne  sie  vorher  durch  -Feilen  und  folirea 
Vfm  allem  ihnen  anhangenden  Oxy^  befreit  2u  haben«  •  • 

Dafs  der  Gebrauch  der  MetalldÜbte-  cd»  LeituHgsdiilhte' 
BCT  Voha' sehen  Säule  denselben  bleibende  Polarität  ertheile  und 
iie  in  Stand  i>elsBe ,  iiir  sich  aüeiu  bcLun  die  Erscheinungen  der 
«tafachen  Kette  hervorzurufen,  erhellet  aue  anderwestigiei^  Er«- 
^hzuBgea.    Insbesondere      eiAe  .ton '>8BA2«tiü8-^'ifl' 'dieser 
Hinjicht  ecmachte  Beot»achtnn'^  sehr  vvichticf^  nach  welcher  ein 
EUendraht ,  weiciier  als  Leitungsdraht  des  negativen  Poles  ei-:-' 
Her  Batterie  in  einer  Auflösung  von  schwefelsaurexn  -Kali^-  'j^ 
VivKht  worden  war^  noch-  eine  halbe  Stunde  hindurch •üach 
arfgebobener  Verbindung  mit  der  Baffewe  reichlich  Cas  eni^ 
^Mid,  auch  wen ö  er  vorher  aus  der  Gasentbindungsröhrö' het- 
ac^enoamen  und  sorgfaltig   abgetiidsc^t^  worden  war.'  IVnr 
wetc&t  diese  Erfahrung  darin  voii  der  Gruner'schen  ab^*  da(a 
dieser  Eisendraht  nrtr  in  d^  voifier  eleWistrlen  Sdectttflasnng, 
aber  keineswegs  in  einer  frischen,  diese  Gasentbindung  gab 5 
Hocb  erregte  er^  so  auf  die  Zunge  gebracht ,  dafs  ein  anderer 
TbctI  desselben  zugleich  das  Zahnfleisch  oder  die  Lippen  |ye- 
rnhite,  einen  starken  Mäturllehen  Geschmack*    Es  «teihe  äktf 
dieser  der  Einwirkung!  einer  Volta'schen  Siiule  ausgesetzt  gewe- 
«eae  Eiseodraht  gleichsam  zti^ei  MetaUe  vor.    Nimmt  man  nun 
Misuvivt's  oben  angeführte  Erfahrungen  zu  Hülfe,  da£^  Me*>* 
(alle,  wenn  sie  eine  Zeitlang  in  einer  geschlossenen  galvani- 
schen Kette  sich  befinden,  den  entgegengesetzten  ei.  Charakter 
Ton  demjenigen  annehmen,  mit  weichem  sie  ursprünglich  in 
die  Kette  eingehen ,  aber  nur  so  weit  sie  mit  4«r  Flüssigkeit  in 
BenOmin!2  «gekommen  sind ,  und  combitiirt  ilamit  die  aus  den 
Eflahningen  des   §.  40  hervorgehende   That.saclie,    dafs  jeder 
trockene  Erreger  ächon  an  &ich  allein  eine  X)uplicitat  enthalte. 
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vermöge   welcher   er  mit  einem  homogeneu  feuchten  Lei- 
tet beide'  Pole  zugleich  giebt,-  so  üefü©  sich  denken,  daU 
von,  je  zwei  solcher  Silbeinadeln  in  derjenigen ,  welcke  den 
Ozygenpol  Torgesteilt  hatte  |  eine  überwiegende  negative  Pole«» 
jitätf  und  in  derjenigen,  die  ale  Hydrogeppol  ge^ent  hatte, 
eine  überwiegende  positive  Polaniat  hervorgerufen  woi  Jen  sey, 
und  zwar  vorzügUchi  aa  den  Endspitzen ,  an  weichen  der  Con-r 
^Gt  am  iebhafteaten  gewesen  war^  wekhes  £nde  dann  mit  dem 
andern  weniger  in  seinfer  Polariiät  gesteigerten  Theile  der  Silber- 
nadel und  mit  der  salpetersanren  8ilberauOösun|[  eine  ein fa die 
galvanische  Kette  bilden  Ivoni}te,  womit  aläo  zwei  neue  abgeleis- 
tete galvanische  Ketten  gegeben  waren,  wovon  jede  für  sich  ihr 
ren  Hydi^genpel  hjiben  nn4  demnach  Redo«tion  des  Silbers  ge^ 
ben  molste  ,  jedoeh  überwiegend  an  derjenigen  Nadel,  in  wel- 
cher diircli  die  l:linwirkunij  der  Batterie  die  iie^ialive  Polarität 
gesteigert  worden  war,   oder  die  als  Oxydationsdraht  gedient 
hatte.   Der  einzige  Umstand ,  welcher  dann  noch  nnerklärlidi 
bleibt >  ist|  waram  jene  Reductipn  nur  dann,  statt  fand,  wenin 
jene  beiden  Silbemadeln  einander  gegenüber  standen ,  wenn 
gleich  nicht  metallisch  mit  <  luander  zur  Kette  gescJjlossen  ,  eine 
einziga  . iiix  sich  allein  in  die  Rühre  gesteckt  dagegen  keine  Re- 
dttccioii  gab.    Ich  habe  den  Versuch  seihst  einmal  mit  alier 
Soi^gfolt  wiederholt,  jedoch  kein  |  ositives  Resnllet  erhalten. ' 

Eine  andere  Classe  von  Erscheinungen,  die  hierher  gezogen 
werden  können,   ist  die  schnelle  Zersetzung  des  ^Vasse^atol^- 
hyperoxyds  bei  der  Berührung  mit  dem  negativen  Erreger  des 
Galvanismns«    Dafs  diese  Zersetzung  nicht  auf  gewöhnliche 
chemische  Weise  erfolge,  ergiebt  sich  daraus  am  deutlichsten, 
dafs  nicht  diejenigen  Metalle,  welche  die  giüfsere  Au^ieliung 
sum  öuuerstoii  haben ,  wie  Zink,  Eisen,  Zinn,  Blei     s.  w., 
sondern  geradci  die  edlen  Metalle  diese  Zersetsnng  so  lebhaft 
bewirken*,  dafs  lemer  diese  Zersetzung  und  fajit  mit  Bxplosion 
erfolgende  Entbindung  des  Sauerstoffgases  auch  durch  metalli^ 
sehe  Hyperoxyde ,  wie  namentlich  die  des  Mangan.s,  Kol)ah3 
und  Bleis,  so  wie  auch  die  Oxyde  der  edlen  Metalle  erfolgt, 
wobei  die  Os^de,  weit  entfernt  Sauerstoff  aufzunehmen,  häu'* 
fig  einen  Theil  ihres  eigenen  Sauerstoffs  zugleich  mit  fahren  las- 
sen.   Da  nun  gerade  alle  diese  Körpei  zu  dun  selu:  stark  negati- 
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d.  Spannung,  welche  sie  mit  dem  AVas5er]iypt.Mux}'d  eingehen, 
•^cidiftam  aas  der  nur  auf  die  erste  Beiuimiog  eiugeschränkteti 
MMiktanciL  Wirkung  dicae  ZezseUaog^  erlüäre%  pbjae  eine  eL* 
fentbcbe  KetteDwirkung  enEunthlneii,  me  vnr  m  den  Kiettea 
tn5  tliieTischenTkeilefl  etwa»  ÜiuiKciies  finden  werden.  Becque- 
iiL*  hat  zwar  bei  dieser  Zersetzung  einen  wiilJichen  el.  Stroim 
Hul£e  d«5  MdLtiplicators  und  der  Magnetnadel  nachge* 
I,  den  er  jedoch  als  f  c^ge  nod  Wiiknng*nnd  mclit  all 
üna^e  dar  Zenetsnng  desottcllen  iochti  .  '»  Venn  man  ober 
die  Art,   wie  er  seine  Versuche  angestellt  hat,  genauer  piiifr, 
so  sieht  man ,  dals  hierbei  auch  ganz  unabhängig  von  der  er- 
faßten Zexaetaang  nnd  gleichsam  noch  vor  desselben  ^e  Be- 
dingungen zu  eineax  el,  Stnone  Statt  fuiden* .  £e  braoht»  nümif 
Beil  das  auroxygenirte  Wasser  in  ein  Hatinläffekdien ,  das  mal 
dem  einen  Ende  des  Multiplicators  verbunden  war,  .und  tauchte 
in  dasselbe  das  Platin  unter  der  !:<  orm  von  Plalinschwammy 
man  ihn  doich  Zenetmuag  des  Piatinsalmiaks  -erhttlt ,  dat 
■ü  deaa  andern  Ende  des  Mnitipiicrtors  '.▼efbunden.  war.  Im 
Augenblicke  des  Eintauchens  fand  die  Zersetzung,  aber  auch 
der  el.  l\jreislauf  statt ,  wie  die 3iagnetnadel  zeigte^,  und  ^war  in 
der  Richtung  vom  oxygeniiten  Wasser  zum  Schwämme,  so  dafa 
dieser  sidi  also  rebitiv  poskiir .  «L^Terhielt.   Offenbac  iirt  .ebeA 
BkcqubevKy  wenn     glaubt,  dals  das  Platin' -von  beiden  ^iu» 
eine  ganz  gleiche  elektromolorische  Wirkung  aul  das  oxygeiiij  tö 
Wasser  ausübte,  und  diese  Wirkuugeu  sich  dennoch  im  Gleich'^ 
gewichte  hahen  nm&ten; .  imn  der  Platinsishwanuii  ninlate  an« 
drei  Ursaeken  eine  abwtoiohexide  Wirkung  *tpn,.  derjenigen  des 
PUtinlöffelchens  ausüben,  einmal  weil  er  später  mit  der  Flüs- 
Siigkeit  in  Berührung  kam,    indem  das  Platin  des  Lüllelchens, 
wie  wenig  es  auch  seyn  n^ochie»  doch  etwas  durch  die-FlÜs-r 
flg^eit  Teiaadeit  war,  dann  aber  stich,  weil  aller  PlatinschWatoni 
«ine  ganz  andere  Beschaffenheit  der  Oberfläche  (weniger  glatte) 
besitzt,    wie  Jas  LüHelchen  ;  ciuiüch,  weil  ei  im  Aui'enblicKe 
des  Eintauchens  mit  einer  geringeren  Obejriiache  mit  der  Pliis-* 
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iweigliedcige  Kette  bilden  mufste*   Dasselbe  gilt  auch  iiir  die 
Liüiigen  Metalle.   Nur  bei  ift  Art,  wie  Bsct^ujpAXL  die  Oxyde,-* 
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mmeotlicb  äAWbmkydj  unrendete,  liifsi  «leb  eifte  soldie 

Art  der  Kette  nicht  nachweisen;  in  iliesem  Fallo  iiinn  aber  auch 
der  el.  StiOQ^i  in  einer  entgegengesetzten  IliclUün'j,  namiich  von 
dem  Oxyde  zum  oacygenirten  Wwer^  und  es  iie£se  sich  danuu 
erlüäfin,  dab  nun  in  der  Thtt'Mi^blicklii^  elftem  Kette  von 
«wei  FlSsugketten',  jDÜinlicli  Dem  noch  nieht  desoxydwtMt"  Hr* 
pejoxyJe  des  ^Vas8ers,  und  dem  an  dem  1  .n/ ; n^t  lclien  durcli 
das  in  feines  Fliefi^papier  gewickelte  ^ .  von  ihm  iebtgeliaiienfli 
ßilberoxyd  seisetxlttn  und  za  :Was6er  Tedacirten  Ujp^raiycU 
gduldetTrnrd»^'  die  tedt  dem-Mi  d«n  tuiden  Eiidett.derMulti- 
plicatoTS  beft^idlichen  Platii;i  eine  wirksam  geschlossene.  JSLetto 
dafbtellte,  .        :       i  >    >  •  ' 

42.  In  jeder  wirksamen  geschloitenen  galvanischen  Kette, 
iiL4Mre]cbe»'«iBi^hamieciier«Ptdce(8  statt  findet,  ist  die  eL  &ffä^ 
wog,  »welolie  'dieriiaoh  dem-blolaen  Schema  der  Läne-an  ei»c 
ander  gereiJiten  Körper  zeigen,  versch^^v  uüdfn ,  und  es  uilLii- 
bafeo  sicii  in-  sofern  an  ihr  keine  ei.  Erscheinungen  nach  aulieo* 
.föhftaurter  «abcn  Veisudima*  über  die  eh  Aeafeeransen, 
d^  einfachen  Ketter^^  ireleh« 'nch- fast  alle  ani  ihren  nn^ 
schlossenen   Zustand^besiehen,   folgende  zwei  Versuishe  an: 
Vers.  28.    Von  zwei  einander  metaHi*cU  berührenden  LUatten, 
Zink  und  Kupfer ,  ist  dio'  etne  mit  der  £rde  in  Verbindung,  die 
«aderd  iad^r  einen  mit  ihr  homögeiictt  Condctontor  autddn  Blaxi'* 
Mm  Smn  £• ,  ^welches  er  übeiliaupt  dareh  BArühnuig  mit  dem 
homogenen  Metalle  erhalten  kann.    Versuch  29«    Sowohl  die 
Zink  -  als  die  Kupfeipiatte  ist  mit  der  Erde  veHtunden,  ;ede  theilt 
«nerschdpflidi  einem  ndt  ihr  homogenen  Condensator  ihre  m- 
genthümlich»  E*  ndt,  diese  hat  abeg'mn»l)et»itdidioh  geribgere 
Intenshät  als-  im  vorigen  Versuche.  •      ;  '  . 

Diese  beiden  Versuche  stellen  offenbar  das  VeVhältnifs  der 
ofifenen  und  geschlossenen  Kette  dar ;  denn  wenn  im  ietzteieu 
Falle  beide  Metalle  mtt  dem  Erdboden*  in  Verbindang'Stohen,  so 
ist  durch  diesen  nnd  die  Leiter  nach  demselben  die  Kette  ge- 
schlossen. Bei  dieser  besondf  III  Art  der  Kettenschliefsnng  mag 
noch  eine  Spur  von  cl.  Spannung  in  den  Metallen  zuiückbleüien, 
die  sich  dem  Condensator-mittheihi  Weil  die  ableitenden  Finger 
za  nnvollkommene  Leher  sind,  um  alle  £•  aossugleicheni  die 
in  der  Berührung  jener  Metalle  eiie^t  wird.    Vetbindtet  sa» 
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abv  die  beiden  Ittetalle  diurtli  einen  guten  Leiter  voh  hinlang^ 
id  greiser  ObevflÜcfae,  ividirend  jene  sich  nicht  in  mehreren 

:^..:en  berühren,  als  nüthi^j  i^t ,  mit  Rücksicht  auf  ihr  ijiürse- 
I»  LeitUDgsvermügen  ^  kein  grülseres  Quantum  Von  Leitung  zu 
geben  I  so  vfird  der  Condensator  keine  Spur  von  el.  Spanntiog 
nedunen,  man  xn     ihn  durch  einen  isolirten  Draht  mit  der 
Kopferplatte  f  dem  feuchten  Zwischenleiter  oder  der  /inkplatte 
in  BeriiiuuDg  bringen ,  wahrend  man  zugleicii  die  gescJiIo5hene 
Kette  tn  irgend  einem  Pimcte  ableitend  berührt ,  jedoch  unter 
itt  Bedingung ,  dab  die  Condensatorplatte  und  der  verbindende 
Draht  mit  dem  jedesmal  berührten  Metalle  von  gleicher  BescJiaf- 
iiuhcn  ünd.    Dieses  gilt  auf  gleiche  Weise  für  die  Ivetten  aus 
eiaem  trockenen  Erreger  unci  zwei  feuchten  Erregern ,  wie  man 
a.  B.  xwei  Scheiben  von  Pappe ,  deren  jede  mit  einer  besonde- 
ifB  USisgkeit  getränkt  ist  und  sich  berühren ,  an  ihren  abge- 
kehrten tUchen  mit  einer  und  derselben  MetaUpIatte  bewalTnet, 
diese  selbst  durch  einen  Metalldraht  verbiTidet  und  so  die  Kette 
Mk&cbt  AÜe  dektxische  Thatigkeit ,  die  in  der  geschlossenen 
Ivette  «twi  statt  finden  machte  und  auf  deren  unleugbares  Daseyn 
wir  auÄ  mdenveitigen  Erscheinungen  schliersen  ,  ist  also  gleicJi- 
saa  aal  diese  sdbst  eingeschränkt,  geht  nicht  über  ihre  Grenzen 
Anaai  f  wai  kann  also  nicht  in  der  Anhaufiing  der  einen  oder 
snieni  Art  von  E.  und  der  damit  gegebenen  Spannung ,  die 
ii^cl.  Ausgleichung  strebt ,  sondern  nur  in  dieser  Ausgleichung 

4^  Die  Wanneentbindnng,  welche  mit  der  Schliefsung 
der  Kette  «Btritt,  verräth  am  deutlichsten  diesen  inneren'  Con- 

ftict,  lind  uns  die  ijeheime  PSatur  desselben  erkennen.  Diese 
^ärmeeDtbindung  erscheint  vorzüglich  an  den  trockenen  Er- 
a^geniy  die  al»  Glieder  in  die  Kette  eingehen  und  erreicht  einen 
oai  so  Miemi  Grad  ,  je  kleiner  die  Masse  desjenigen  Theiles 
des  trockenen  Eiregers  ist,  der  zur  FortpikinzuDg  der  sich  in 
^et  geschlossenen  Kette  immer  erneuernden  Thatigkeit  dient  j 
■id  je  günstiger  die  Umstände  für  deff  chemischen  Proceis  in 
d«Kciio  sind,  je  lebhafter  dieser  selbst  als  galvanisch -chemi« 
*cb<r  Procefs  auhritt.  Die  beiden  Extreme  von  galvanischen 
Apparateo,  durch  welche  eine  bis  zum  stärksten  Weilsglühen 
jtkende  Wätmeeneugnng  auf  diese  Axt  hervorgebracht  werden 
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k«l»n^  siod  einerseits  Woiaastov^s  mikrogalpmiaehtr  ^ppa-- 
raty  andererseits  Harf/s  Calorlmotor  r  ler  Dejle^rator^  der  aus 
einem  einsigen  galvanischen  Elemente  besteht. 

WoLT.A9Toy^  yerfectigte  sich  imprüngUch  seinen  Appam 
in  seiner  kleinsten  Dimension  sus  einem  sübenien  Fingerhute, 
«US  welchem  er  den  Botlen  herausgenomiucn  und  dessen  beide 
gegenüberstehende  Wiinde  er  dann  platt  gedruckt  hatte,  so  daU 
sie  Htm  nur  noch  etwa  zwei  Linien  von  einander  abstanden. 
Sie  hatten  unten  eine  Breite  von  unge&hr  1  Z ;  oben  von  03 
und  ihre  Höhe  betrug  nicht  iiber  0,1) Z.,  daher  eine  Zu)k|>I<itte, 
welche  bestimmt  war,  in  den  abgeplatteten  Fingerhut  hiiieln^re- 
schoben  %\i  werden  ^  nieht  ganz  eine  Grtffse  von  0}75  Qnacirat** 
soll  haben  durfte.  Bevor  die  2Unkplatte  hineingeschoben  wurde, 
löthete  er  an  sie  t  inin  kleinen  Apparat  von  Drahten  fest,  wel- 
cher dazu  bestimmt  war,  den  galvanischen ivxeis  hervorzubrin- 
gen.  Darauf  versah  er  die  Seitenwände  ^dieser  Platte  mit  Sie- 
gellack, welches  zur  Befestigung  derselben  an  dUe  inneren  Sei- 
teil  dch  I  ingerhutes  diente,  pnd  verhinderte ,  dafs  beide  I^IetalJa 
meht  in  unmittelbare  metalüsche  Berüiirung  mit  einander  ka- 
uen« An  die  beiden  Ecken  des  obera  Randes  des  abgepbtteteo 
Fingerhutes  wurde  ein  hinlänglich  dicker  und  gehörig  gebo-> 
gener  Draht  mit  seinen  beiden  Enden  angelöthet.    Er  diente  so- 
wohl als  Handhabe  für  den  Apparat,  an  welcher  man  denselben 
während  des  Versuches  lialten  konnte ,  als  auch  als  Gestell ,  an 
dem  sich  die  von  der  Zinkplatte  ausgehenden  Verbiadungsdnhte 
fest  machen  Uelsen.    Dieser  leitende  Theil  des  Apparats  bestand 
erstlich  aus  zwei  riatindraiiteii  von  -^jj  L.  D u rcJi messe r,  jeder  1  Z. 
lang,  und  zweitens  aus  einem  andern  höchst  feinen  Verbinduugs- 
drahte  von  Platin«   Jene  beiden  Drähte  wurden  an  zwei  ver- 
schiedenen Stellen  durch  Glaskügelohen  so  an  einander  befestigt, 
dafs  von  jedem  das  eine  Ende  mit  der  IMitte  des  andern  durch 
Glas  zusammenhing y  und  damuf  wurden  sie  verzinnt)  sowohl 
an  ihren  Enden ,  um  damit  an  die  Zinkplalte  und  an  dein  zuaa 
Griff  dienenden  Silberdraht  angelöthet  zu  werden,  als  auch  an 
den  Theilen ,  welclie  in  liirer  xMilte  parallel  neben  einr^nder  la- 
gen,  und  wo  der  von  Wollaston  zuerst  dargestellte  hi(ghsl 
feine  Verbindungsdraht  angebiacht  werden  sollte  K  WouAQXoa 
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brachte  dann  auf  die  Piincte,  wo  der  feine  PlatindraJu  die  vor- 
hut  genannten  dickeren  Drahte  berühren  sollte,  ein  Atom  Sal-> 
viaik  und  dann  liels  sich  dasLtfthen  ohne  Schwierigkeit  bewerk- 
«lelli«en,  die  beiden  freien  Enden  des  Drahtes,  mit  den  klei- 
nen Silberknöpfchen  an  ihnen,  vermittelst  deren  sie  straff  ao^- 
sogen  werden ,  lieDien  sich  alsdann  leicht  fortnefimen.  Die  bei- 
dtckeren  Platindrähte  mb'ssen  einander  in  der  Mitte  so  nahe 
mO^ich  seyn,  damit  sian  die  LIinge  des  feinen  Verbindungs- 
diahtes  bis  auf  «in^s  Zolles  herabbringen  kann  ,  wovon 

das  Gelingen  des  Versuches  wesentlich  al» hängt.     Die  Fi^m 
stallt  den  Apparat  eingetaucht  in  die  Säure  LL  voii  wie  er 
sich  aas  einen  seitwärts  and  htfher  liegenden  Angenpuncte  dar-» 
sicfit. .  BCDE  ist  die  voidera  Flache  des  abg  epiatteten  Fingerlra- 
tes,  in  welchen  man  Ton  oben  her  bei  BC  hineinsieht.  Den 
besonders  gezeichneten  Gnmdrifs  des  obem  Randes  zeigt  noch 
deudÜchar  die  Platte  in  der  Mirre.   DAG  ist  der  an  dem  oberh 
Band«  angelodiete  xom Henkel  dienende^  Silberdraht nnd  ZA 
steOt  die  beiden  slitrkerep  Platindriihte  vor,  von  denen  der  eine 
die  Zinkplattc  in  Z,    der  nnJcie  an  den  silbernen  Henkel  in 
A  angelöthet  ist;  jedes  derselben  geht  durch  eines  der  Glaskü- 
gelchen  durch,  nnd  endigt  in  dem  anderen.   Der  ganz  feine 
PIstindniht  ist  zwischen  dem'Glaskügelchen  auf  den  beiden  dik- 
kern  Platindrähten  angel(lthet,  und  durchschneidet  sie  senkrecht, 
er  ist  zu  fein,  als  dafs  der  feiuste  im  Kupferstitiie  noch  sieht-» 
bare  dtxkh  niacht  viel  zu  grob  wäre,  um  ihn  richtig  darzustellen, 
Mm  man  ihn  in  der  Figur  nicht  sieht.    Die  6tture ,  weichet 
WoMASTOir  so  dem  Versuche  mit  diesem  Apparate  gebrtuchf, 

besteht  aus  einem  Mafs  ^cJuvefelsaiire  und  50  Ma(s  ^Vasser. 
In  diese  taucht  er  den  Apparat  bis  beinahe  an  den  obern  Hand 
dur  Platt»  hinein,  und  sogleich  glüht  der  feine  Platindraht. 
Zwar  bleibt  er  nicht  daaernd  glühend,  über  doch  mehrere  Se- 
cnnden  lang,  wenn  man  ihn  eingetauchrlS&t.  Ich  besitze  ei- 
nen ganz  ähnlichen  Ajiparat ,  zu  welchem  die  gegebene  Figur 
▼oUkommen  palst,  nur  dals  dem  abgeplatteten  silbernen  Finger- 
knte  gleichaam  ein  Mantel  von  Kupfer  substitnirt  ist,  und  die 
diAen  DriOite,  zwischen  welchen  der  feine  Platindraht  sich  be- 
findet, von  Silber  ^5111(1,  Letzterer  ist  80  fein,  dafs  er  nur 
dnich  Hill ie  einer  guten  Loupe  gesehen  wird.  In  Salzsäure  ein- 
getanchl^  glüht  darDraht  im  Dunkeln  sehr  stark  roth,  und  erscheint  . 

dann  Ton  kinem  meiklichen  Durchmesser.    Doch  nimmr  das 
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Glühen  schnell  ab,  iifld  nach  1  oder  2Se^iaMen  hdrt  es  gänzlich 
auf.  Nachdem  ich  diesen  Apparat  einigemal  zw  verschiedefien 
Reiten  gebiaoght  hatte,  versagte  er  seinen  Dienst,  und  eine 
nähere  IfntermchuDg 'belehrte  mich,  daDs  der  feiae  DrahVan 
seiner  Stelle  fehlte.  Ob  er  Tielleicfat  ab<f«schmolzen  worden 
war?  1^1  ich  eine  «jnte  T^anüie  eines  \V  oliaston'schen ,  mit  Sil- 
ber  bedeckten  PlatinUraUUä  besitze ,  so  wurde  der  Scliaden  auck 
WoLLAsTov's  ÄnleituDg  wieder  gut  genachti  und  der  Apparat 
leistet  wieder  seine  Dienste. 

'  Die  ^rofse  Wirktamkeit  dieses  in  seinen  Dimensionen  so 
kleinen  Apparats  }jän;^t  wesentlich  von  folgenden  Bedin^*in^eu  ab, 
j.  Dal&  die  Silber  -  oder  Kupferplatte  eine  doppelt  so  grol's«  Ober- 
flecbe,  wie  die  ZinkpUtte  hat«  und  sie  in  einöm  gelingen  Ab* 
Stande  «twas  vmgiebt.  2'  Dafs  bei  der  Sehliefsung  der  Kette 
durch  eine  Flüssigkeit  fast  die  jranze  Oberfläche  beider  Platten 
mit  derselben  sehr  sciinell  in  lierulii  ung  ^ebraclit  werden  koittie. 
5«  Dals  der  feuclite  Leiter  von  einer  Be^ohafifenhext  ist,  um  eine* 
Tonügliche  galvanische  Enregung.  zü  geben»  und  4l.  dals  der 

,  ^rbindende  Platindraht ,  auf  welchem  die  ganse  Therii^keit  der 
geschlossenen  Kette  sich  concentrirt,  so  aufserordeniljcii  ddmi 
und  kuiz  ist. 

Wenn  man  die  Obiirfläche  ^r  Metalle ,  die  mit  dem  feuch- 
ten Letter  sogleich  in  Bertihnmg  kommen ,  vergrtflseit,  so  kantt 

man  anck.die  Dicke  und  Lange  des  Verbindun^^sdrahtes  ver» 
hältnifsmafsig  vergWilsern ,  und  doch  noch  denselben  in  das 
Stärkste  OUüien  ver^'  tzen.  Kin  solcher  einfacher  Elektromotoc 
▼on  einer  sehr  grofsen  Oberfläche  ist  Haeb's  Dtflmgraior  oder 
OdorimMr^  dem  er  diesen  Namen  wegen  seiner  gro&en  Wifk^ 
Samkeit,  "NV arme  zu  erzeuge«,  rrtUfilt  Jiat,  statt  dessen  er  aber 
spater  sich  nocli  mit  mehr  Vortheil  einer  besonders  dasu  einge- 
richteten Voita'sche  baule  bediente^«  £s  lassen  sich  verschiedene 
Einrichtungen  ausführen ,  um  einen  einfachen  Elektromotor  von 
selar  grofoer  Aiisd<»hnung  zit.erhalten.  Hake*  befestigte  'iO  Ku- 
pfer und  JUZiiikpIattrfi  von  ungefähr  j 9  Quadratzoli  GH»fse  senk- 
recht la  einen  Kähmen,  so  dafs  die  beiderlei  Metailüacheo  einen 
halben  Zoll  weit  von  einander  standen.  Alis  Platten  von  einer- 
lei Metall  waren  an  einen  Streifen  gelmhet,  so  dab  alles  Metall 
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macfite.    \Yenn  die  anf  diese  Weise  vorgerrchtete  Kupter-  imtl 
/jnkÜache  dann  mit  einem  verbindenden  Drahte  vergehen  wurde, 
^  den  KjwU  sckiob ,  und  das  GtDse  in  einem  niclil  leidenden 
Gflfitfae  in  eine  Sänie  oder  essigsanr«  AuiUsung  von  Kochsakt  - 
«Dgetaucht  wurde,  so  ward  der  Draht  glühend ,  und  das  Was- 
le/^ioilgas,  das  sich  entwickelte,  entzündete  sich  und  gab  eine 
schöne,  wellen fi^rmige  Flamme.  'Warden  dagegen,  statt  die 
Httten  anf  diese  Art  alNnrediseln  am.  lassen  i  aUe  Zinkplatten  anf 
4ie«iaennd  alle  Knpferpktten  auf  die  andareSeite  desRalinisns 
gebracht,  so  \^  :>r  die  Wirkung  aller  nicht  griifser,  wie  elie  eines 
eumgeo  Plattenpaars*     Koch  besser  und  in  einem  kleineren 
laaaie  wisd  der  Zweck,  die  Plülen  mit  der  grälatmtfgUohen 
Obaflächa  einaiide»  w  nalie  wio  nOglicli  sn  bringen  nnd  dm 
Znisdienraom  der  Schicht  des  ffüssigen  Leiters  soviel  wie  mög- 
lich zu  reduciren  erreicht,  wenn  man  sie  in  s&wei  concentmche 
Windongen  oder  Spiralen  gebracht,  anwendet.     De»  verbin»  * 
Me  £isendraht  kam  noch  in  das^  stiirkste  Glühen ,  wenn  er 
«ck  eine  Dicke  von  ^  ZoU  hatte  nnd-  Platindrahr  von  einem 
Uuichmesser  von  Ao.  16  wurde  ^ebchmohzen.     Die  aufseror- 
dentliche  Wirksamkeit  dieses  Apparats  zeigte  sich  auch  da** 
Ml,  dab  durch  den  glihenden  Bisendmht  ein  fixes  Langen« 
nh  angenUieiklich  seisetxt  werden  könnt«.'*  Denn  wenn  der 
iwrbMende  Eisendraht  wihrend  des  Glühens  mit  Kalihydnt 
iD Verbindung  g^setat  wurde,  so  zeigte  sich  sogleich  durch  eine . 
foieafarbene  Flamme  die  Verllüchti^nnij  des  Kaliums»  Hauk 
Mimi  ds  erregende  Flüssigkeit  g^w(Shnlieh  ein  Gemisch  von  1 
Tktil  SchwefdaSnTO  mit  *i  Thailen  Kochsais  und  7  Thailen 
Wasser,  :il)ei        seinem  Erstaunen  eriiielt  er  mit  einer  durch 
<3et]  Ge:»chinack  kaum  zu  erkennenden  alkalischen  Losung  bei- 
nahe Weifaglühhitse,  nnd  ihm^  anfolge  übertraf  eine  stärkere 
dkalische  Lauge  alle  übrige  Flüssigkeiten. 

Den  grüfsten  Oeßitgrator  Ton  ähnlicher  Art  brachte  Chil-' 
n&Eii  iu  AnwenduDi^  *.    Seine  Platten  hatten  eine  Ldnge  von 
i>  und  eine  Breite  von  2' 8'  lolgUch  von  beiden  Seiten  3^  Qua- 
^ntiaU,  die  Zahl  der  Zin^platten  war  16  und  die  der  Kupfer- 
pl^D  32 ,  indem  iede  Zinkpktte  von  awei  Kupferplatten  nm<- 

geben  war  (sie  iiingen  an  einem  lUlüften^  d.ejf  Juicli  Seile  und 
  • 
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Rollea  mit  leichter  Mühe  medergeimen  werden  komiletiiid  wor- 
den in  Trüge  von  gut  überhrnifstem  Holze  eingetaucht).  Liu  imn 
^iese  Voha'sche  Batterie ,  die  aus  16  Abwechselungen  beataod, 
in  ein  einziges  Plattenpavr  oder  in  ein  «nfadiesSäiileBeleinent  m 
verwandeln,  zezschnitt  GsiLnKVir  die  Blostreifen,  dnrck  wel- 
che die  Zinkplatten  mit  den  Kupferplatten  in  jedem  der  einzel- 
nen Klektromotoren  verbanden  waren,  mid  verband, alle  Zink- 
*  plaMn  dttich  Blwtreileo 's«  mit  fimaäAvt^  dub  sin  eine  emaig» 
Platte  Ton  21X32:^672  Qnadntfofii  X)ft»«dläche  Umstellten; 
dieselbe  Anordnung  traf  er  mit  allen  Kupferplatten,  deren  Ober- 
iläche  alsO)  wie  in  dem  kleinen  Woliaston'schen  Elektromotor 
doppelt  so  grofift  war,  wie  die  Zinkoberfliohe*  Diese  beiden 
Ungeheuern  MetälUKcken  wurden  nnn  auf  gLuche.  Art,  wie  bti 
dem  Wollaston'schen  Apparate  durch  cin«n  feinen  Platindraht 
von  it/vv  2«t  DurciiBiesacx  und  Z.  Länge  verbunden.  5o  zii- 
genioht^  wurde  diem  eutfedie  £LekjlT6flMtor  in  jenen  TvS^ 
in  die  Flüssigkeit,  die  ans  50  Thailen  Wesser,  TheOen  Sei- 
petersüure  und -iTheilen  Schwefelsäure  bestand,  heruntergelassen, 
es  war  aber  nicht  die  geringste  Spux  von  Glühen  des  kleinen 
'verbindenden  Platindiahtefl  bamarinok  Woikastov  selueibt 
diesen  Erfolg  dei^  su  grolsen  Dünne  des  Draktas  zu,  indem  i» 
erkaltende  Einlluls  der  umgebenden  Luft  das  hauptsacldichste 
liindernifs  de^i  Glühens  ist,  bei  einem,  dicksejreu  Ürahte  aber  die- 
ser.Einflule  verhältni&mäisig  geringer  ift  gegen  die  Mengeder 
dnrchgelrateten  E.  und  der  davon  abluiiigigen  ErwSnnnng,  in* 
dtm  diese  im  \'erhältnif.s  der  Masse  stellt,  wie  Davy's  Ver- 
suche iür  die  Durchleitung  der  gaivanischenE.  aiifser  allen  Zwei- 
fel gesetzt  haben.^f  folgÜck  bei  solchea  cylindrisoken  Metall- 
drehten  wie  das  Quadrat  des  Duvdunessen  wächst,  wogegen  die 
Abkühlung  nur  auf  die  übei flache  wirkt,  mid  ioliilich  wie  dieü 
hux  im  einfachen  Verhidtnisse  des  Durchmesseis  ziuiinimt.  Sollte 
aber  der  Gmnd  dieser  an£Ulenden  Ersoheinang  nicht  vielmehr 
in  einer  zu  starkefb  Wirkun^r  einer  zn  grofsen  QnantilBt  von  £• 
Heiden,  durch  welche  der  Draht  gleiclisam  zerstört,  d.  h.  W 
Dampf  verwandelt  wwrde,  gerade  so  wie  zu  heftige  Entladun- 
gen grolser  Batterien  einen  dimnen  Btsendraht  nicht  zum  Glühen 
oder  «am  Schmelzen  zu  viden  gliikeaden  Kngeloken  bringen 
kiinnen ,  weil  sie  ihn  augenbiii^klich  in  Dampf  verwandal&? 
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Weni^ens  sieht  nwn  durchaus  nicht  ein,  warum  eine  aucli  nur 
gleiche  Quantität  von  E,  durch  dem  feinen  Platindraht  vermöge 
üflses  Ungeheuern  Elektromotors  hindurch  getrieben ,  wie  xec- 
B^e  WolIast<m'8chen  miktogaivmnischeii  Apparats  nicht  die« 
ülbvWhrkiing  bei  aller  üoßievn  Brkifthing  KervorVingen  sollte; 
und  eine  kleinere  Quantit  ät  im  e ih leren  t  olle  anzuuehmeDi  würde 
eioe  wahre  Ungereimtheit  seyn.  ^ 

Wir  haben-  oben  Hars's  Voisdilag  zur  Veifertigttng  eines 
irieben  «Ufaehen  Ehlttrometbrs  ans  spiralförmig  auf  eitaarider 
«■etilen  PiMen  ^Vwiibtit,  wodurch  beftonders  der  Vortfiell  er- 
reicht wird,  in  dem  kleinstmoulichen  Räume  und  also  mit  dem 
^tringsteo  Aufwände  des  ilnssigen  Leiters  die  möglichst  grofse 
Büahrangsfiäoke  der  Metalipiatten  niit  letzterem  ta  erhalten. 
Eine  swedLtaäfinge  £mriel|tung  dieser  Ait  ist  der  naeh  der  An- 
gäbe des  Ingenieur  -  Obristlieutenants  Ofi  i  k  if  AUS  angegeBene 
Die  puii et irie  JLinie  stellt  die  Platte  von  diinnem  Messnjgbiechejy, 
dbr,  welche  4,6  M^er  (ungefähr  15  Fufs)  lang  und  0,41  (im- 
gefiüir  13  Fuls)  breit  ist,  und  mit  ihrem  einen  Ende  an  den 
IriilMnien  9fab  C  angenagelt  ist,  trelbiker  der  Spirale  zmn  Kern 
«Henr.    Die  ausi:ezo5:i;ene  Spirale  stellt  die  eben  so  breite,  aber 
ntir  3j73  Meter  (etwas  über  12  Fufs)  lange  Tafel  gewalzten 
2iak  Tor.   Beide  i^den  durch  zwei  Gitter,  veilertigt  ans  Wei* 
telähen,  die  2>25  lan.  von*  einander  abstehen ,  und  ans  ge« 
aanein  Bindfaden ,  aufser  Berührung  mit  einander  gehalten. 
Auf  die  Mejjsingtafel  wird,  nachdem  sie  an  dem  hölzernen  Stabe 
i^fesrigt  ist ,  das  eine  Gitter ,  auf  dieses  die  Zinktafel  und  auf 
zwiite  Gitter  gtlegt,  daim  alles- zt^mnengeront^  wAs 
<idi  ohne  Seh^erigkeit' bewerkstelligten  föTst,  die  Rolle  hin-  • 
Unghch  mit  einer  IJanfschnur  umwickelt  und  iii  den  cyliudri- 
schen  hülzeraeu  Trog  DD,  welcher  mit  säuerlichem  Wasser 
gerdUt  st,  «nd  nur  ^en  Durdimesser  Ton  13,5  Zoll  hat,  ge- 
*^  An  den  Enden  der  beiden  Platten  sind  Drahtarme,  an 
wichen  man  mittelst  des  Drahtstabes  AB  schliefst.  Dieser 
•Apparat  soll  nun  zwar  das  Wasser  nicht  zersetzen ,   auch  keine 
andere   chemische  '^Vi^kung  zeigen ,   aber   den  5  Millimeter 
(2,6Lin.)  dicken  5chlielsangsdraht  merklich  warm  machen,  und 
^Millimeter  dicken  Platindraht,  dessen  Länge  nieht  näher 
tngej^eben  ist,  den  ^juu  zwischen  die  beiden  Tlalten  spannt 
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zum  Rothglülien  bringen.    Ohne  Zweifel  würdt  die&er  Apparat ! 
eine  noch  viel  gröfsere  Wirkung  hervoxbxiiigitf,   woim  di« ' 
ZinkpUtte ,  wie  in  dem  Wollaston'schen  Apparate «  von  mncri; 
doppelten  MessingpIuUe  unist  hlossen  wäre  (vergl.  ^4.)  und  man  . 
>viirde  dieselbe  Wirkung  bei  unveränderter  Mesi>ingplatte  erijial'- 
tf  tt  y  wenn  man  aach  eine  6—8  mal  schmälere  Zinkpktte ,  wie 
die  Messingplatten ,  in  Anwendung  bxtfcJile«   Da£i  eia  solohfss 
rtattenpaar  gar  keine  chemische  Wirkung  gebe ,  hat  Indelj  nur 
seine  Ilichtigkeit  für  eine  Gasentbindiiniisröhre ,  in  welche  man- 
von  den  beiden  ]\IetallpLitten  aus ,  aucii  wf an  sie  .nur  dur^h 
^en  feinsten  MdaUdraht  noch  aulsexdem  Terfiondeii  wäce^ 
DHÜite  hineingehen  liefse,  denn  in  der  Flüssigkeit  selbst ,  in 
M'eltJie  ein  solcher  einfaclier  Elektromotor  eingetaucht  wird,  liu- 
det  allerdings  ein  sehr  iebhairer  Oxydation&pioceXs  ^n  der. Über- 
ilüche  des  Zinks  und  £ntbindi||ig  von  Wasserstofigas  an  der 
ObeiiücKe  des  Messing«  stat|t|  und  das  Total^ttantum  dieses 
Processes  steht,  \^e  sich  von  selbst  versteht,  nit  der  GrOAft 
der  0!)erilaciie  selbst  im  Verhältnisse. 

In  Hiicksicht  auf  den  Ij instand,  dafs  das  QlUhen  des  Ver- 
bindungadrahtes  »wischen  den.  beiden  Platten  eines  solohMs- 
Deflagrators  «ufhnrt ,  wenn,  dio  saure  Flüssigkeit  einige  Auge«-* 
blicke  gewirkt  hat,  und  dafs  dieses  Entgliihen  Jurck  Jengelbeu 
Apparat  nicht  wieder  hervor  zu  bringen  ist,  bevor  er  aus  der 
erregenden  Flüssigkeit  eine  Zeitlang  entfernt, worden^  hat  Ha« 
SE  *  die  interessante  Erfahrung  gamaoht,'  dals  diese  Wieder« 
erlangung  der  glühendmachenden  JKLraft  nicht  statt  findet ,  wenn 
nach  ilor  Entfernung  aus  der  Säure  das  Plattenpaar  umgeben  ist 
von  Ilydrogengas,  von  öalpetergas,  oder  von  kohlensaurem 
Gas,  dais  dasselbe  aber  umgeben  von  Chlorgas  oder  Oxyg<%ßfßM 
seine  Kraft  ungefähr  in  derselben  Zeit  erlangt ,  als  wenn  es  der 
atmosphärischen  Luft  ausgesetzt  ist.  Schweiggeü  meint,  die- 
ser Erloi;»  beruhe  vorzü»>lich  auf  der  Aulk»>»un2  des  an  der  ne^a^ 
tiven  MetaUiläche  reducirten  positiven  Metalls,  daher  er  auch 
das  unter  sqnst  geeigneten  Umstanden  gleichfalls  durch  Salmiak* 
Wasser  zu  bewirkende  Glühen  länger  fortdauern  geaehen  habe» 
als  duvch'saure  Flüssigkeiten,  incleui  dabei  das  frei  werdende 
und  auf  das  Ivupiex  wirkende  Ammoniak  von  gÜQntAi^em  Ein" 
llusse  sey. 
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44«  Eme  Utnm  hUtdiMt  mffrkwiurdigt  EiiohMoung,  die  mit 
kt  ScUiefsfing  der  Kette  gegeben  ist ,  und  wührend  ihres  Gf-, 

KhlossensevQs   iortdauertj   ist  die  eigentliümlicJie  Form  von 
■agnetischer  Thätigkeit,  die  in  den  festen  Erregern  und  insbe- 
sondere  in  dem  Schliefsnngsdrehte  hervorbtichti  welcher  in  den 
Ketten  sns  zwei  festen  Emgem  und  eiilem  flossigen  die  beiden 
ersteren,  und  in  den  Ketten  ans  einem  festen  und  rwei  flüssigen  Br^ 
legeni  die  homogen enMetallplatten,  diircli  welche  die  Flüssigkeiten 
anniit  sind,  mit  einander  verbindet,  vollends  zum  Kreise  schliefst. 
IndeCi  ist  dieser  höchst  wichtige  Theil  der  Lehre  vbmGelvanis- 
JDüs  schon  nnter^em  besondem  Artikel  des  Xliktronu^ßtU-* 
mua  *  ausführlich  abcjehandtlt  und  ich  füiie  daher  nur  noch  ei- 
niges  nachtTfi^ljch  iiinzu ,  was  mit  der  Thmrie  des  Galvanismus 
in  näherer  Verbindong  steht.    Als  Resultat  der  vielen  über  die- ' 
scB  Gegenstand  gemachten  Beobachtungen  mag  zuvörderst  hier 
hervcngehoben  werden,  da&  aÜe  diefenigen  Umstände',  welche 
der  Wärmeentl  incliiog  in    dem  Schliefsiinizsdrahte  durch  die 
Thäti^keit  der  geschlossenen  galvanischen  jbkette  günstig  sind, 
is  gleichem  Verhältnisse  die  Intensität  der  magnetischen  Thätig- 
Ifit  verstaiken,  mit  Ausnahme  der  besonderen  Verhältnisse  d^ 
Vfrbindungsdrahtes  selbst,  welche  allerdings  nach  andern  Gc- 
leUen  die  Verstärkung  der  magnetischen  Wirksamkeit,  wie 
die|enige  der  Warmeentbindung  bestimmeti,  in  so  fem  oäm- 
Geh  die  Vcrgrtf&emDg  der  Dimensionen  des  Verbindnngs<* 
drahtes  sowohl  der  Dicke  als  der  Länge  nach  Und  insbesondere 
unter  der  Form  des  MuUipticators  die  magnetische  Thätigkeit 
nach  auf*>en  verstärken ,  während  eben  damit  die  WärmeerzeU- 
gnng  abnimmt*    Doch  darf  man  daraus  nicht  schlieCieni  dals 
diese  beiden  Wirkungen  der  galvanischen  Thätigkeit  etwa  in 
cumbinne  im  umnekehrten  Verhältnisse  mit  einander  ständen, 
dalü  die  eine  gleichsam  an  die  Stelle  der  andern  träte,  denn 
^Imehr  erhellet  namentlich  aus  Davy^s  Versuchen  2,  dals  so- 
weit durch  Vergtd&etnng  der  Oberfläche  deis  einfachen  Elekte-  ' 
notors  die  Hitze  in  dem  Leitungsdrahte  noch  zunahm ,  auch 
seine  magnetische  Wirksamkeit  nach  aiifsen  noch  wuchs,  und 
dÖBoer  Piatindroht ,  der  durch  drei  Batterieen  so  heitig  glühend 
gemacht  wurde ^  da£i  er  nahe  amSchmelsen  war,  zeigte  die 
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stäiksten  magnetisdien  WirkaDgen ,  indem  er  StaUnadelii  atu 

einer  bedeutendeii  Bntfenrang  «nzog. 

\  .       .  ....       ^  , 

Ans  dem  Artikel  über  den*  Ellektiotnagnetitmue  und  aus 

Nr.  17.  dieses  Artikels  hat  man  bereits  ersehen,  wie  die  Magnet- 
nadel  durch  Hülfe  des  IMiiItiplicatois  vorzüglich  geeignet  ist, 
die  schwachstea.  Grade,  der  galvanischen  Thätigkeit  einer  ge- 
schlossenen Kette,  oder  den  leisesten  el.  Strom,  der  -in  dersel- 
ben stett  findet^,  quantitativ  and -qualitativ  (nach  Stärke  und 
Richtung)  darch  die  Grüfse  und  Arl  liircr  AbweitJiuni:  zu  offen- 
baren.    Uer  Einnufs  aller  Bedingungen  und  jeder,   auch  der 
kleinsteUi  .JVIodüÜ&catlonen, derselben  auf  die  galvanische  Aktion 
in  der  geschlossjenen  Kette  kann.  ^Iso  dnrck  diese  Experimente 
ajn  leichtesten  «erkannt  werden/    Manche  sonderbare.  Crschei- 
nnnfjen  haben  sich  bei  diesen  Versuchen  ergeben,  die  voizüü- 
lieh  zum  Prüfstein  der  verschiedenen  Theorien  des  Galvanismus 
lienutzt  werden  können.    Dahin  gehören  namentlich  die  von 
mehreren  Physikern  angestellten  Versuche  über  die  galvanische 
Wirksamkeit  einer  zweigliedrjoen  Kette  unter  besondern  Um- 
stjeU^d^n,  welche  einem  homogenen  Metalle,  das  in  zwei  Stücken 
angewandt  wird,  den  Werth  zweier  heterogener  Metalle  ver- 
schaffen«  Die  erste  Beobachtung  dieser  Art  machte  OcRSTsn  ^. 
£r  fand  nämlich,  dab  weqn  man  zwei  gleiche  Zinkbleche  nimmt, 
die  nut  den  Enden  eines  Muhiplicators  verbinnlen  sinJ,  das 
eine  aber  früher  m  die  Flüssigkeit ,  durcii  weiche  der  Kreis  ge- 
schlossen wird ,  hineintaucht  y  das  zuletzt  eingetauchte  sich  wie 
Kupfer  verhalte,  wenn  das  zuerst  .eingetauchte  als  Zink  betrach- 
tet wird,   oder  nach  der  Vorstellungsart  eines  einfachen  el. 
Stromes  in  einer  gesclilossenen  wirksamen  galvanii>clien  Kette 
die  Strömung  von  dem  zuletzt  eingetauchten  nach  dem  früher 
eingetauchten  gehe,   v.  Yai.iv  ^  hat  ähnliche  Versuche  ange- 
stellt und  mannigfaltig  abgeändert.  '  Nach  ihm  zeigt  sich  diese 
"Wirksamkeit  auch  ohne  Hülfe  des  Multiplicators.     Giebt  man 
g^^'j^nüich  dem  einen  Metalle  die  in  der  Zeichnung  auiigedrückte 
Form  f  so  dafs  von  den  beiden  Enden  des  Bogens  in  der  einen 
Form  das  hintere  Ende,  in  der  andern  das  vordere  Ende  das 
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Isgeiv  0ey ,  setst  den  4  Ms  5  Liii.  breiten  und  f  Un.  dicken p,*^ 
B*2«n  auf  einen  Träger,  und  hanj?t  dann  mittelst  eines  Hakens  Sö. 
itan  emem  Spionenfaden  Ackwebende  feine  Magnata^del  zwi- 
icfaoB  beide  Anne  de»Bog«iM,  dartn  Abstand  mn  so  wt^ig  «k 
■O^cb  betnigeti  ducfv  vnA  folnrl  dann  too  mitsn  nadi  oben 
fin  mit  einer  bäiire  oder  Salzauflclsunj^  gelulltes  Cvlind (  i  - Gläs- 
oien  dergestalt  an  den  heiabiiäogenden  Enden  des  Bogens  her- 
wiy  dmh  flomt  du  eine,  sodftnn  das  andere  dieser  Enden  ein- 
^ufcnJil  und  n»U  gemebt  räd«  so*  weicbt  der  Nordpol  det  > 
Magnetnadel  nuhr  oder  minder  nach  Ost  oder  West  aus  und 
es  jreben  dabei  die  cntsfe^en gesetzten  Stellungen  der  Bogen 
atich  eatgegengesetzte  licsuitate ,  wenn  das  gescido^ene  Ende 
dasBogens  einmal  gegen  N.,  das  andoreaial  gegen  S»;  nnd  eben 
se  das  anerst  cobgatancfate  Edda  das  einenial  das  binteve  oder 
nacii  S.,  das  anderemal  das  vordere  oder  nach  N.  gekehrte  ist, 
nad  zwar  verhält  sich  nach  v.  Yelisi^s  Aussage  das  zuerst  ein-  ' 
gcttnebte  Mctaii  als  daarrelativ  mehi  positive,  das  auletzt  eiiQ«» 
ylwiffbtff  ab  das  lektrr  mehr  nagatiYe.   So  verhielt  sieb  ie  sm- 
wm  Vertctcben  das  Zinn  in  Saicsäiire.,  Ammoniak,  Natron  mid. 
Sshniakauüosimg,  in  Kalilauge  dagegen  gerade  onf  die  mngc- 
idbte  Weise»    Piicht  alle  Metalle  zeigten  mdels  dasselbe  Ver** 
kbn,  und  swar  scbemn  nach  der  darüber  mitgetheilteni  eine ' 
^fa6e  ZeU  von  ^Metalistt  nm&ssenden,  Tabelle»   die  mebs. 
fii'ktTonegativen  Metalle ,  wie  Platin,  Gold,  Silber,  gerade  ^ks 
entgegengesetzte  Verhalten  zu  beobachten,  dock  nur  in  Bezie- 
hung auf  die  Salzsäure ,  da  mit  andern  Flüssigk^ten  das  Yex- 
ballai  noebr  glciebartig  ist,  insbesondere  mit  der  o6ncentotr|eii 
SalpetersÜme.   Es  sebeinen  jedoeb  noch  Tiela  andsreUmständOy 
die  Dicht  immer  genau  zu  bestimmen  sind,   mü  die  Art,  wie 
sich  zwei  solche  Platten  eines  und  desselben  MetaUs^  die  nach 
ciiiander  in  eine  FÜassigl^t  eingettncht  werden,  gegen  einan- 
der v^rbidtcn,  ibien  Einflttls  au  äulsefn,  mid  da  diese  Umstjuide 
sich  walirend  des  Versuchs  oft  schnell  ündem  klfnnen ,  so  er- 
klart lieh  hieraus  das  oft  so  auffallende  Schwanken  der  IMjgnet- 
ntielf  das  Uebergehen  der  westlichen  in  die  östliche  Abwei- 
dnmg  und  nmgekdut  während  dar  Dsnex  des  Versuchs.  Ma- 
Ruxiai^s  schon  obenNr.  92.  mitgetheüte  Erfahrungen  über  den 
Einfluf»  verschiedener  Umstände  auf  die  Abänderung  des  elek- 
Uomotorischen  Charakters  eines  und  desselben  Metalls  machen 
solche  Ersebeinungen  begreiil^er*    Uebrigans  bestätigte  siuch 
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MXRiAHfVi  ' ,  datb  von  zw»i  sonst  Tcilkomimfi  glei«hefi  Zink-I 

platten  die  zuletzt  nach  einem  Zwischenräume  von  einer  Mi- 
nute in  eine  Auflösung  von  Kochsalz  eingetauchte  sich  negativ 
Terhalte.    Dasselbe  finde  er  aach  b^m  Blei,  Eisen  und  Zinn,; 
jedoch' in  einem  viti  schwächeren  Grade,  4>g<$gcn  nehm  er  beim 
Messing,  Kupfer,  Sitber,  Gold,  Plstin  nnd  Graphit  keine  ihn«* 
liehe  \Virknng  \valjr.     BnRZKLius  halt  dieLi-sachcn  dieser  £f- 
scheinuDgen  iiir  ganz  einiacii  ^.    Der  zuemt  eingetauchte  Theil, 
meint  er ,  werde  von  der  Flüssigkeit  angegriffen ,  und  buise-die 
Glätte  der  OberflHohe  ein ;  aber  glatte  Flächen  werden  .weniger 
leicht  anj^r«^riffen  als  rauhe,  oder  vorher  angegriffene,-  weswe- 
gen dieser  Umstand  so  wirkt,  als  bestände  das  zuletzt  einge- 
t&achte  £nde  aus  einem  mehr  elektronegativea  d.  h.  weniger 
leicht  aufll^sliehen  Metalle,  welche  Wirkung  noch  durch  den 
erresten  el.  Strom  unterstdtst  werde  und  eine  Weile  fortdauere. 
Diese  Lrlkltirung  reicht  indel'ü  nicht  hm,    asn  das  entge^cn_e- 
setzte  Verhalten  in  einer  Kalilauge  und  in  concentrirtcr  balpetei" 
säure  begreiflich  zu  machen ,  es  wäre  dann,  dal»  man  annähme, 
daCs'hiereine  andere  Ursache  in  entgegengesetslem  Sinne  i^^t 
welche  den  Einflufs  der  ersten  Ursache  gunzlicb  aulhöbe  und 
selbst  noch  einen  üeherscliufs  von  Wirkung  gäbe,  Allerdings 
liefse  sich  die  stark  oxydirende  Wirkung  der  Salpetersäure  auf 
die  Metalle  und  die  gleichfidls  das  Zinn  und  Zink  stark  angrsi- 
felide  Wirkung  einer  Kalilauge  zur  Erklärung  gebrauchen,  da 
die  Oxydation  die  Tendenz  liaL,  ein  Metall  njeiir  elcktronegaÜV 
zu  machen,    t.  Yelin  machte  die  merkwürdige  Erfahrung,  dafs 
von  zwei  Zinkstäbchen  dasjenige,  weiches  in  ceocentrirte  Salz- 
säure  zuletzt  eingetaucht  worden  war  und  sich  also  ab  das  relativ 
mehr  positive  verhielt,  diese  Eigenschaft  geraume  Zeit  beibe- 
hielt, auch  wenn  man  in  nachfolgenden  Versuchen  dai  andere 
Zinkstückchen  später  eintauchte,  sie  auch  nicht  durch  Ab wa- 
sehen  und  Abtrocknen  verlor ,  dals  sich  aber  ähnliche  Zink- 
stäbchen in  eine  Kalilauge  Eingetaucht  anders  verhii^n*  W^uide 
nämlich  das  eine  Zinkstäbclien ,  welches  mit  dem  Nordende  deS 
Multiplicators  in  Verbindung  stand,  zuerst,  und  dann  erst  das 
mit  dem  Südende  verbundene  Zinkstäbchen  eingetauciit , 
wich  d^e  Nadel  gerade  wie  in  dem  Versuche  mit  der  5alzseaie 


1  Schweigg.  N.  H.  X(X.  43. 

2  Vierter  Jahrtsberieht  8.  t2. 
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ib,  so  dafs  das  zweite  Suibchen  die  Koile  des  positiven  IMetalls 
£s  behielt  aber  diese  Eigenschaft  nicht  permanent  bei, 
lodm  wenn  di«  beiden  Stäbchen  wiedei  heiausgenommeii 
«nrdtn  und  daim  daa  am  Sfidende  hangende  Stäbchen  znletst 
finpetaucht  wurde ,  so  hätte  dieaes  vielmehr  nun  die  positive 
Kuiie  ubernomuien,  und  das  früher  posiüve  verhieit  sich  als  das 
negative  Glied.  Dieses  so  merkwuidig  verschiedene  VerhalteA 
kfat  tkh  nach  der  Hypothese  von  BiBZii.njfl  nicht  leicht  er-^ 
Ufafn.  Bs  bedarf  kaum  der  Erinnemng ,  dafs  in  allen  diesen  ■ 

VcTSuthen  dasjenige  -Mtlall,  weKlies  zuerst  eingetaucht  ist,  im 
ir.jienbhcke  der  bchiieisung  der  Kette,  die  sciion  mit  der  er- 
stca  Beiühmng  der  Flässigkeit  durch  den  andern  Schenkel  statt 
Mt,  mit  einer  g^&eren  Obeiiläche  wirkt,  und  dala  sich  also 
SMS  der  Einflnfs  einer  solchen  zweigliedrigen  Kette ,  wie  sie 
Nr.  39-  beschrieben  worden  ist,  auf  die  Bestimmung  des  Erfolgs 
QU  einmischt. 

* 

Andere  higher  gehörige  Vexsnche,  die  von  taw  Bbbck  in 
DiRcht^,  FoBSTBMA»  ^,  PoHi. angestellt  worden  sind, 

»erden  in  dein  theoretischen  Theile,  wo  von  dem  Verhalten  des 
i  Stromes  naher  die  ilede  seyn  wird ,  passender  ihre  Stellen 
iiaen.  ' 

46»  Die  bisher  aiifgesälihen  Hanptdassen  von  Erscheiniui- 
^  betreffen  diejenigen  Ketten ,  deren  Glieder  blofs  tfas  der 

MOTganischen  Natur  obstaminen.  Sind  aber  diese  Glieder  Kui- 
aus  den  organischen  Keihen,  oder  Theile  derselben,  in 
«ddien  die  dieeer  Cbsse  ei^enthümiichen  Kräfte  thätig*'se]m 
^Bniea,  so  seigen  sich  »ogleich  Reaotionen  dieser  Kräfte,  die 
wir  mit  dem  alli^emeinen  Namen  der  Lebenskraft  bezeichnen 
Böllen,  und  die  Form  des  galvanisciien  Processes  wird  in  die- 
kh  Theiien  wesentlich  durch  die  Concurrenz  dieser  Kräfte  mit 
^ntiouat  nnd  modificirt«  Man  kann ,  da  das  allgemeinste  Ver- 
ktltmls  der  Lebenskräfte  mit  äufseren  Potenzen ,  dnrch  welches 

*  _ 

tw  Thäiigkeit  aufgeregt  werden,  unter  den  Begriff  eines 
Rtiiverhaltnisses  gebracht  wird,  die  galvanische  Action  in  ei- 

geschlossenen  Kette,  in  welche  nut  Lebenskraft  begabte 
Tbeile  als  Glieder  eingehen  |  eben  darum  den  galvanisdien 

2  lUito^»  Archiv  l. 

^  I>er  PfoceHr  der  galn  Kette  S.  l.C 
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In,  d|ex  ersten  Epoche  des  GalvMitsmii 

biÄ  zur  l'^ntdeckiing  der  Säule  wurden  die  galvanischen  Vei 
suche  last  ausscliiiei^lich  mit  solchen  Ketten  angestellt ,  und  da 
.  durch  eine  Menge  von  interessanten  TJ&atsachen  gewonnen ,  di 
snr  Aufklärung  der  damals  noch  so  verborgenen  Natur  des  so 
genannten  gidvanisdien  Agens  wesentlich  beitrugen.  Wem 
nun  «leich  diese  Thatsaclien  nunmehr  von  einem  seriniierei 
Interesse  zu  seyn  scheinen,  nachdem  die  V^olta'sche  baule  au 
eine  so  überraschende  Weise  ein  so  helles  Licht  über  dieses  Ge^ 
biet  von  Evsdheinungen  verbleitet  hat,  so  verdienen  sie  docl 
schon  der  Vollständigkeit  wegen  hier  noch  berücksichtigt  zi 
werden,  aber  auch  darum,  weil  öicii  gerade  in  diesen  fr'schei- 
nunt;en  die  leisesten  Nuancen  und  Abänderun*:;en  in  der  galva- 
nischen  Thätigkeit  und  dem  galvanischen  Verhältnisse  der  Kitfr- 
per  gegen  einander  noch  sicherer  verrathen ,  als  wohl  in  jede« 
anderen  der  bühci  al;^;  handelten  Erscheinungen,  wie  sie  dann 
auch  schon  oben  zur  üestimmung  der  Spannungsreihe  der  Ki- 
reger  des  Galvanismns  snr  Hülfe  genommen  worden  sind.  An- 
fser  den  fiir  die  Lehre  vom  Galvanismns  wichtigen  Resukaten, 
die  aus  diesen  Versuchen  gezogen  werden  können,  lieferten  sie 
auch  interesötiiite  Ergebnisse  für  die  Lelire  von  der  Lebenskrait 
selbst,  die  ich  aber  hier  nur  sehr  kurz  berühren  werde,  da  sie 
nicht  sowohl  in  die  allgemeine  Physik »  als  vielmehr  an  die 
besondere  Physik  der  orgamsirten,  mit  Lebenskiaft  begabten, 
K.örper  ,   die  Pii)  siologie  gehören. 

Diese  Versuche  sind  am  häuiigsten  mit  präparirten  Frosch« 
schenkein  angestellt  werden  ^  deren  Zuber«tnng  wa  diesen  Ver- 
suchen bereits  oben  Nr.  15»  miher  angegeb^  worden  ist*  Das 
Eintreten  oder  die  Abwesenheit  der  Znsammenziehungen ,  die 
Art,  ötnrke  und  Dauer  derselben,  verrathen  den  geheimen  Pro- 
ee£S|  der  gleichsam  aus  der  Kette  in  dieser  sichtbaren  Bewe- 
gung  nach  anfsen  henrorfoncht.   £s  sind  aber  hierbei  stets  «w« 
Factoren ,  welche  das  Prodnct  bestimmen,  nfimUch  einerseiti  die 
Stärke  und  Art  des  Reizes,  welcher  von  der  hierbei  statt  lin- 
denden, im  engeren  binne  galvanischen,  Action  der  ivetien- 
glieder  auf  einander  abhingt  und  die  SiäHm  nnd  ,^äH  der  finreg'- 
barbeit  selbst.     Wären  die  mannigfidtigen  Modificationen  der 
Erregbarkeit  in  dieser  doppelten  Rücksicht  an  und  fiir  sich  nnd 
imabhangig  von  galvanisciien  Versuchen  durch  gewisse  ä«fi»^re 
Merkmale  und  Erschei^unipsn  edsennbar^  so  wurden  sich  diese 
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Tomdie  gans  d«so  eignoB,  die  Qofogungen ,  von  wdLdMB 
cf  mannig  fähigen  Bestimmungen  der  galvanischen  Action  in 
geschlossenen  Ketten  abhangen ,  festzusetzen  ^  indem  wir  dann 
■t  Sicherheit  aus  zwei  bekannten  Gröfsen ,  nämlich  der  Bewe- 
in^ «Ii  dem  Producte  und  der  Reisbarkeit  als  dem  einen 
Factor  die  dritte,  die  mit  ihnen  in  einer  Gleichung  Terknüpft 
Lt,  Banilicii  die  galvanische  Acliun,  die  als  Reiz  den  andern 
Factor  bildet ,  be^Uminen  iLöanten,  Daran  fehlt  aber  sehr  viel, 
Uli  eben  danim  ist»  immer  sehr  grofse  Vorsicht  in  den  Schiiis- 
XQi  welche  wir  ans  diesen  Versuchen  auf  die  nähere  Natur 
Jer  «alvanischen  Action  selbst  machen,  erforderlich,  und  mir 
selbst,  der  ich  seit  mehr  als  dreifbig  Jahren  viele  Taufende 
sokber  Versuche  angestellt  habe,  sind  Anomalien  hierbei  vor- 
gtliMunen;  von  denen*  ich  bis  jetzt  noch  nicht  vollständige  Re- 
fiimidiaft  geben  kann.  Dals  indessen  diese  Versuche  ihrer- 
s«il*  wieder  am  mei^len  dazu  j^eeiiinet  sind,  über  die  verschie- 
inen  Modi£cationen  der  Erregbarkeit  Aufsclilul's  zu  geben, 
itychtft  ein,  da  wir  die  Verschiedenheit  der  galvanischen 
kdon  in  verschiedenen  Ketten  auch  noch  durch  andere  Hülfs- 
and  zn  bestimmen  im  Stande  sind ,  und  folglich  das  seiner 
(*aantitat  und  Qualität  nach  verschiedene  ProtiiRt  bei  Gleich- 
^fix  des  einen  Factors,  nämlich  der  Kette  als  solcher,  auf  eine 
^oichiedenheit  des  andern  Factors  lunweiset» 

Rittie  ^  hat  zwei  Hauptclassen  solcher  Reizversnche  un-  ^ 
tefchieden,  wovon  er  die  eine  äVlite  ,  die  andere  pseudogal-' 
vajii&che  Versuche  genannt  Jiat.  Zu  ersteren  rei  Im»  t  er  alle 
Taigen, 'welche  von  Ketten  abhängen,  denen  der  allgemeine 
QwTicter  der  wirksamen  galv«  Ketten  zukommt,  dals  nämlich 
&  mit  der  Schliefsung  der  Kette  eintretende  Action  während 
dei  Geschlossen sevns  der  Kette  fortdauert;  letztere  sollen  von 
Letten  abhangen,  bei  welchen  zwar  im  Augenblicke  derSchlie- 
und  Trennung  eine  Action  eintritt ,  die  als  Reiz  abf  die 
N«r?en  wirkt ,  während  des  Geschlossenseyns  der  Kette  selbst 
^  ein  Ruhestand  oder  Gleichgewicht  erfolgt,  und  mit  dem 
Auüiuren  der  eigentlich  galvanischen  Action  auch  jede  fernere 
itcizung  aufhört«  Diese  sogenannten  pseudogalvanischen  Ver- 
sollen  mit  einigen  anomalen  Venuchen  auch  hier  beson- 
im  betlachtet  werden,  da  ihre  Deutung  fSx  dim  Theorie  des 
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Galvanismus  nielit  ohti«  Interewe  ht.   Zoem  wenden  wir  m 

aber  zu  den  ächten  lieiz versuchen. 

47«  Man  kann  bei  denselben  folgende  Arten  von  Kettet 
unterscheiden:  a.  solche  in  welche  blois  ihierische  Theile  al 

l\t  ttf  ni^lieder  eingehen,  b.  solche,  in  welchen  aiifser  diesen  nocl 
andere  Erreger  und  Leiter  des  GalvanLsiuus  concurriren.  Letz 
tere  zerfallen  dann  wieder  in  drei  Hanptclassen  :  1.  in  solche,  W( 
die  hinzukommenden  Körper  blo&  Erreger  der  zweiten  Classi 
sind,  2«  solche,  wo  trockene  Erreger,  3*  Bolche,  wo  trockene  un^ 
iiocli  andeiweitige  leurlile  lirreger  ntlicii  den  thierischer 
Tiieiien  in  die  Ivette  mit  aufgenommen  werden.  Die  befolgte 
Ordnung  ist  zugleich  diejenige ,  in  weicher  die  Ketten  in  Rück^ 
licht  auf  die  Stärke  der  von  ihnen  abhüngigen  galvanischen  Ac^ 
tion  und  des  dadurch  bewirkten  Reises  sonehmend  auf  einan" 
der  folgen.  ' 

Wie  schon  oben  in  der  Geschichte  des  Galvanlsmus  l>e* 
merkt. worden,  wurde  in  der  ersten  Epoche  desselben  ein  leb- 
hafter Strii  (iaiiiher  geführt,  ob  auch  Ketten  aus  blofs  lliieii- 
sehen  Thülen  durch  eine  im  engern  Sinne  galvanische  Action 
ohne  eine  etwa  dabei  statt  findende  anderweidge,  insbejpndere 
mechanische ,  Reizung  wirksam  seyen.    Dieser  Streit  ist  ietzt 
langst  geschlichtet  und  durch  eine  Menge  von  Verbuchen  ^elir 
verschiedener  Kxperimentatoren  die  galvanische  Wirksamkeit 
Boichei  Klotten  aufser  allen  Zweifel  gesetzt.    Insbesondere  hat  v. 
Humboldt  verschiedene  solcher  Versuche  beschrieben^.  Sie 
gelingen  inde(s  nur  in  dem  Zustande  höchster  Erregbarkeit  bei 
an  sich  schon  selir  reizbaren  grolsen  Individuen  in  den  Som- 
mermonaten, oder  wenn  diese  aus  dem  Winterschlaf  erweckt 
weiden  y  und  die  Zubereitung  schnell  vorgenommen  wird4  nie- 
mals aber  bei  kleineren  Individuen,  in  den  Herbstmonaten  na<;h 
geschehener  Begattung,    v.  Humboldt  erhielt  in  den  günstigen 
Fällen  Zuckungen :  a.  wenn  der  Frosch  so  zubereitet  war,  dafs 
der  Rumpf  mit  den  hintern  Extremitäten  blofs  durch  dieCrural- 
nerven  (eigentlich  Ischiadnerven)  zusammenhing,  und  blols  in 
einer  horizontalen  Fläche  die  Froschschenkel  gegen  das  Ende 
der  obern  Extremitäten  geschoben  wurden;  b.  gleichfalls  er- 
folgte sie  heftig ,  als  die  von  ihrer  üaut  entblöi^ten  Lenden  mit 
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dem rothen  gar  Dicht  tendinöaeu  Muskelflelsche  gegep  die  Ischi^d- 
Mnreo  ziinickgebeagt  M^urden  ^  c«  gleichfaiU  «Is^er  Cnuralnenre 
idtoeQ  hmüs  präparirt,  dieser  sammt  d%t  ganzen  Extremität 
Ulf  eine  wohl  getrocknete  Glatplttte  gelegt,  tmd  mk  einem,  an 
einem  isolirenrlen  Griile  von  Sirgeilack  befestigten  Stücke  fri-» 
sehen  Muskeiiieisches  der  C'rurnlnerv  und  die  SchenkelmuikeJn 
boibt  wordei»*   Derselbe  Erfolg  fand  ench  statt,  wenn  statt 
in  einen  MuskelstSckes,  des  hier  xnr  Schliefsons  der  Kette». 
(Ji«nte,  drei  verscliiedene Stucke  anj^cwandt  wurden,  wovon  das  fiy. 
noe  den  QJerven ,  das  andere  den  Schenkel  berührte,  und  dann 
in  Kreis  durch  das  dritte  Stück  ^  welches  die  beiden  andern 
not  einandeT  Terband ,  geschlossen  wurde »  und  swar  war  die 
Rmang  in  diesem  Falle  stärker,  wenn  x  nnd  y  derge<<talH 
darch  z  verbunden  wnrden  ,  riafs  z  zuerst  k  und  dann  y  bei  i-hrte, 
•kwena  die  Verbindung  Von  y  aus  geschlossen  wurde,    d.  Bei 
Mbreten  Individäen  tote      Humboldt  den  öbem  Theil  der 
Crvahienren  ab,  und  schob  diesels  getrennte  Stück  mittelst  ei« 
Mf  Glasröhre  zwischen  den  noch  inserirten  Nerven  und  den 
5ctitnkei  selbst,  so  wie  auf  beiden  Seiten;   der  GonUct  ge-» 
iduk,  blieb  die  convulsivische  £nfcheinang  nicht  aus.  e»  Auch 
woD  nidit  die  Muskeln  selbst  mit  ia  die  Kette  aufgenommen 
««d«,  «oad^  mir  ihr  N«nr  sM.  m  am«Ib«n  beftni,  ko»». 
Im  durch  einen  blofs  thieii^chcii  Bogen  Conviilsionea  erre^jt 
««den.    T.  Humboldt  faibte  naniüch  den  Crurali^erven  mit 
2wei  Pingen)  der  linken  Hand ,  und  beriihrte  mit  einem  Stück«* 
dieo  Mnskelfleischy  welches  er  in  der  andern  Hand  hielt,  den* 
idban  Craralnerven.    Die  Helsnng  war  heftig,  sobald  derCbn* 
tact  erfolgte,  sie  schien  nin  helrigsten ,  wenn  derselbe  nalio  na 
der  Insertion  des  Nerven  in  die  Muskeln,  doch  ohne  diese  mit 
n  berühren,   erfolgte»    Wurde  statt  des  Muskellleisphes^eio 
Mik  Elfenbein  genommen  i  so  blieben  die  Zuckungen  anSf- 
Kit  wollte  es  v.  Hümbolpt  gölingen,  Zuckungen  zu  erhalten, 
^enn  er  nach  Abtrennung  des  Nerven  vom  Runiple  den  Sehen-» 
M  gegen  den  Nerven  und  diesen  gegen  jenen  bog,  eben  so  we« 
idg  auch  bei  sehr  lebhalNen  Individuen,  wenn  er  ohne  die  Mus«* 
Wa  zu  berühren ,  'las  .Nervenstnck  V  an  den  Gruralnerven  t 
der  {^estalt  anschob,  dals  t  jii  z.vei  versciiiedenen  Puncten  ge- 
troffen wurde,  -Dagegen  ist  mir  der  vorletzte  Versuch  bei  rek-p-^ 
baren  FrOscben  safar  häufig  gelungen,  besonders  wenn  der  Cru- iM) 
nherv  In  «invr  etwaa  gr(»lseren  Dreeke  dnreb  schnelles  Anbie- 
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gen  mfl  der  Haut  des  Sdienkeb,  nicht  aber,  wenn  er  mit  den 

iVlubkelii  unmittelbar  in  Berührup'^  gebracht  wjinle. 

Für  alle  diese  und  ähnlichf)  \  ersuche  mit  Ketten  aus  hlob 
thiensdien  Theiien,  die  mir  und  mich  onderQ  Expeiimentato- 
ren  hfiufig  gelungen  aindi  und  die  bereits  Galtavi  mit  £rfo]g 
angestellt  hatte ,  gelten  noch ,  was  das  Eintreten  der  Zackungen, 
ihre  Stärke  und  Dauer  betriÜt,  überhaupt  iol;:^ende  Bedin^unj^eii 
und  Gesetze :   a.  dals  zur  Entstehung  derselben  jedesmal  erlor- 
derüch  ist,  dafii  die  Nerven  der  Muskeln,  in  denen  die  Znsam- 
menxiehungen  erregt  werden  sollen »  sich  als  Glieder  in  der 
Kette  belinden,   b.  DafSi  der  Kenr  oder  das  Nervenstiiek  in  der 
Strecke,  in  welche  er  oder  dieses  als  Glied  in  die  Kette  eingeht, 
soviel  möglich  i.solirt  sey,  und  neben  ihnen  kein  anderer  Leiter 
in  diesem  Theile  des  Kreises  eine  Ableitung  gewähren  kOnnei 
sondern  ein  el.  Strom,  wenn  er  etwa  in  einer  solchen  Kette  thätig 
seyn  sollte,  gezwungen  wäre,  seinen  AVeg  ausschlierslich  an 
dieser  Stelle  durch  den  Nerven  zu  nehmen,   c.  Dals  unter  son:>t 
gleichen  Umständen  die  Zuckungen  um  so  lebhafter  ausfallen, 
je  ausgedehnter  jenes  eine  ausschÜe£sÜche  Leitung  gewährende 
NerVenstück  ist,  das  in  die  Kette  eingeht,  and  dals  sie  auch  um 
so  langer  erregt  werden  können,    d.   Dais  die  Zuckungen  um 
SO  länger  hervorgerufen  werden  können,  und  um  so  lebhaiter 
sind,  je  rascher  die  Schlieistt|ig  der  Kette  erfolgt,  und  je  grifüser 
die  Obferfiftch;»  ist,  mit  welcher  die  den  Kreis  bildenden  Thefle 
in  Berührung  kommen. 

Da  diese  Kettrn  in  Ansehun*»  aller  Bedinmincen  und  Ge- 
setze  fiir  das  Eintreten  und  die  Starke  der  Zuckungen  sich  ganz 
SO  verhalten  ^  wie  die  weiterhin  zu  beschreibenden  Ketten,  io 
denen  nach  der  Natur  der  Glieder  derselben  der  galvanisdis 
Charakter  keinem  Zweifel  unterworfen  ist,  so  darf  man  nach 
einer  solchen  Uebereinstiinmung  sie  gleiciifalJs  als  acht  gaivaoi' 
sehe  und  die  durch  ihre  Schlielsung  gegebene  Action  als  eine 
galvanischa  in  Anspruch  nehmen«   Aber  eben  damit  ist,  wenig- 
stens dem  ersten  Anseheine  nach,  sneh  der  Beweis  gefiihit, 
dafs  durch  die  Schliefsung  bloLs  zweier  Ivörpei  ,    \\  enigstens 
aus  der  eweiteu  Ciasse  von  Erre^jei  n  ,  zur  l?i^ur  eine  galvani- 
sche Action  gegeben  ist,  und  v«  Humboldt  hat  insbesondere 
den  Vemnch,  wo  die  von  ihrer  Haut  gänslich  entbltfüiten  Mtis- 
leln  durch  ihren  Contact  mit  dem  vom  Zellgewebe  und  Blut-  ; 
gefälsen  befreiten  IMerven  lebhafte  Zuckungen  erregten,  als  v(d- 
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lig  entscheidend  in  tlieüer  Hinsicht  angesehen,  inJem  Ja  oiTen-» 
W  nur  zwei,  und  zwar  organisch  verbundene  ßtoffe»  Moskfl 
nd  Not,  -mit  einiwider  in  Wechselwirkniig  gekommen  ••yem 
Vcr  mochte  Aber  die  vollkommene  Gleichartigkeit  einee  Nerven 
BiciMiDStemme  und  in  seinen  Verzweigungen  behaupten  wol* 
len?  Auch  «;ehen  in  die  Stmctur  des  Mu&keli»  hO  verschieden« 
utigt,  und  in  ihrer  Getrenntheit  oocii  vollkommen  unterscheid« 
hn,  Theile,   wie  Zellgewebe,  aponenrotieche  Haut,  Dlot* 
gc&lw,  Nerven  nnd  eigentliche  MnskeUafem  ein »  dab  es  nlÜit 
fdiwer  fallen  kann,  auch  bei  den  einfachsten  thierisch(Mi  Ket"- 
icQ  dieser  Artimmer  nocii  zum  wenigsten  drei  heterogene  Olie* 
die  zu  einer  Kette  an  einander  |;ereiht  sind,  nacbzuweiaan« 
Aber  iUefdiiigs  werden  die  Zuckungen  sogleich  lebhafter,  wepn 
die  drei  HeterogeneitÜten  in  deutli^er  geschiedenen  Massen 
hervortreten ,  wie  ^leicliialLi  aiu»  dea  oben  angeführten  V^r- 
HKhcn  erhellet. 

■ 

Wirksamer  werden  daher'  die  angeftihrton  Ketten  sogleich, 
nna  Stoffe *in  sie  aufgenommen  werden,  die  zwar  noch  sn  eim 
wrClisse,  als  Erreger  des Galvanisnms  betrachtet,  mit  ihnen 

f^nn,  aber  selbst  nicht  organischer  Natur  sind,  wie  Volt a 
^nin  den  ersten  Jahren  bewies,  indem  Seife  oder  i!Uei;»ter, 
«t  denen  man  die  Schulter  oder  Upmx  des  Froschpräpamts  be* 
riniclit,  und  dann  die  Lenden ,  die  Uols  durch  ihre  Cmral«^ 
Dffven  mit  dem  Rumpfe  zusammenhängen,  in  CoiUact  damit 
l'nngt,  die  Zuckungen  sehr  verstärken  ^;  noch  mehr  iiudet  die- 
^  statt,  wenn  man  eine  alkalische  oder  saure  Flüssigkeit  an 
^Hiukeltt  oder  Nerven  bringt,  und  im  Sfhlie(sung  der  Kette 
dm  damit  benetzten  Stellen  macht.  Doch  *  gelingen  alle 
iiese  VtiMK  he  nur  bei  sehr  erregbaren  Individuen,  die  man 
^  hnell  genug  pruparirt  hat,  und  nur  in  der  eij^ien  Viertel- 
iiunde  nach  der  Zubereitung«  Die  zweite  Classe  von  hierher 
^«torigen  wirksamen  Ketten  sind  diejenigen ,  in  welchen  ue* 
^  deo  thierischen  Thailen  blofs  ein  einziger  Erreger  der  er« 
^  ^r.  ^Li^fi  ^also  nur  ein  Metall)  als  Kettenglied  eingeht.  Auch 
l^gtü  die  Positivität  dieger  Ketten  hat  man  in  der  ersten  Zeit 
^d  gestritten  ,  und  insbesondere  Jiat  Voi:.ta  du/rch  sine  Menge 
>nsnicher  Versuche  bewiesen,  dafs  wenn  keine  Zuckungen 
Wi  Anwendung  eines  einzigen ,  gani(  hga^o^enen,  MeUlib  ent^ 
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«tehen  ,  rlle.^o  sogleich  znm  Vorschein  kommen ,  wenn  das  IMe- 
tall  durch  die  leisesten  Abänderungen  der  Mischung  (namentlich 
dttreh  den  leisesten  Anflug  vön  Oxydation),  der  Politur, 
HÜTte ,  Temperatur ,  en  zwei  Stellen  Ton  einandcir  verschieden 
gemacht  werd^ ,  wodurch  es  ,  wenn  gleich  ein  Stuck ,  doch  an 
den  zwei  verscliiedenen  B^riilirnngsstellen  znm  Aeqnivalent 
zweier  Metalle  gemacht  werde,  weswegpn  er  denn  auch  geneigt 
war,  in  allen  «solchen  Fällen,  wo  durch  Hülfe  nut  eines  Metalls 
Zuckungen  erregt  wurden;  irgend  eine  nur  übersehene  Hetero- 
geneitat  dieser  Art  vorauszHselzen  Indefs  widerlefjte  schon 
Aldiki  diese  Behauptung  durch  Versuche  mit  Quecksilber,  die 
auch  von  Humbolut  mnnnigfaltig  abänderte ,  um  sie  vollkom* 
men  beweisend  zumachen,  und  auf  dem  je^igen^  Standpuncte 
mlserer  Kenntnisse  kann  vollends'  die  Wirksamkeit  solcher  Ket- 
ten blofs  ans  einem  Metalle  und  den  thierisclien  Tlieilen  nicht 
xuehr  streitig  erscheinen,  d.i  wir  seitdem  Ivetten  dieser  Art,  in 
welche  blois  etn  trockener  Erreger  eingeht,  als  in  so  hohem 
Grade  chemisch  wirksam  kennen  gelernt  haben.  Hierher  g<e* 
h^>^en  mehrere  interessante  Versuche  Ritter's  und  v.  Hum- 
boldt'», die  mir  gleichfalls  oft  gelungen  sind,  Lind  einen  ganz 
entscheidenden  }3eweis  für  die  Wirksamkeit  hlofs  zweigliedrig 
*ger  Ketten  zu  liefern  scheinen/  Wenn  man  nämlich  die  vom 
Ilückgrate  getrennten,  und  frei  praparirten,  Ischiad nerven  auf 
'Scheiben  von  verschiedenen  Metallen  falle  n  lal.st,  so  dafs  sie  in 
Tasche  Berührung  damit  kommen  ,  oder  auch  gegen  solche  I^Te- 

\  talle  schleudert ,  so  entstehen  häufig  lebhafte  Zuckungen,  V^U 
liierbei  kein  mechanischer* Reiz  obwaltet,  erhellet  daraus ,  da(ii 
bei  gleicher  Htthe  des  Herahfallens  u.  s.  w.  die  Verschiedenheit 
d**r  Metalle  einen  groTsen  Einllnfs  anfsoit ,  und  dafs  das  Merab- 
fallan  aut  Glas,  Stein  s,  w«  ganz  ohne  Wirkung  ist.  In  ciea 
ersten  Versuchen  dieser  Art  erhielt  Ritter  ^  viel  lebhaftere 
Zuckungen,  wenn  er  die  Nerven  auf  Silber,  als  wenn  er  sie 
a»jf  Zink  fallen  liefs.  An«  späteren  Versuchen  folgerte  er  aHer, 
dafs  dieses  Uebergewicht  des  Silbers  über  das  Zink  blofs  von 

'  der  verschiedenen  Form  hergekommen  sey.  Ersteres  hatte  er 
^estKndig  in  breiten  Platten,  letzteres  in  Stangen  angewandt; 
als  eir  daher  das  Zink  ebenfalls  in  Hatten  anwendete ,  war  «s 
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viel  wirksamer,  wie  auch  v,  Humboldt  In  seinen  wenigen 
Virnicheii  gefunden  haben  will  ^  UenDoch|  »etzt  JELtTTsn. 
ÜBso,.  'wiiiKSe  das  Silbw  noch  kräftiger,  daan  varai  et  aber 
MnisMi  mit  noch  hohem  Gepräge ;  wo  dim»  tioh  glatt  gerio-* 
Wti  hatte ,  zeigte  sich  Silber  viel  schwächer  als  gleich  ebenes 
Zink.  Unter  gleichen  FomieQ  wiikte  in  dieser  Art  von  Versu- 
chen Eisen  noch  nahe  so  stark  als  Zink,  Kupfer  schwächeri 
KoUe  in  dar  Asgd  noch  schwicfaer  als  Silber*  Jejgriifserlibaialidi« 
SieDt  war,  mit  der  der  Narv,  imd  soviel  wie  möglich  zugleich, 
Äüi  daä  IMelali  fiel,  desto  leichter  kam  und  desto  staiker  war  tiiq 
Zacknng,  auch  ye  näher  das  Nerveostiick  salbst  den  Muskela 
K  Man  bann  den  Nerven  an  seinem  Untern  Bode  swisehen 
dieFiu^er  nehmen,  ihn  daxwisdien  behalten  mid  bkls  müsig 
gegen  die  unterliegende  Metallplatte  hinschwenken.  Da  IsoW- 
tion  des  Frosches,  des  Metalls  oder  beider,  keinen  merklichen 
BrnfluTs  zu  haben  scheint,  so  sieht  man  schon  hieraus,  dafs  die 
|Me  Action  gleichsam  in  den  Meinen  Hann  der  mit  einander  in 
Cbntact  kommenden  beiden  Körper,  des  Metalle  mid  derNerreni 

Vscijrbiikt  LKibr.     Deutlicher  als  in  dp.n  an«iefiihrten  Versuchen 
tau  nuo  schon  die  bestimmte  Form  dieser  i\.ette  in  den  Versu-  ... 

Flg. 

dben  Rittek's  hervor,  wo  der  Nerv  an  einem  Panete  x  schon  91. 
mf  der  Biet  allplatte  m  aufliegt,   mtd  man  den  Theil  x  bisyp.^ 
blos  nachfallen  läfst ;  oder  wo  der  Nerv  mit  y  aufliegt  mid  die  y^, 
jetzt  vordere  Strecke  y  bis  x'nachldlh.    Bei  sciir  reizbaren  Iri- 
dividaen  erhielt  ich  anf  äimüche  Art  Zuckangen,  wenn  ich  blols 
ant  dem  abgeschliittenen  £nde  des  Nerven  die  Oberfliehe' vgn 
Qaecbailher  befnh|te.    Wirksamer  noch ,  als  die  bisher  enge« 

lühnen  Keüeii  aixs  einem  i>Ie(jlle  und  dem  Ner\'€n  ,  der  in  zwei 
von  einander  mehr  oder  wem;» er  entfernten  i^uucten  mit  densei- 
Ua  in  Beriihmng  kommt,  swischen  denen  ein  mehr  oder  weqi* 
ger  ausgedehntes  Nervenstuok  in  die  Kette  eingeht,  nach  dessen 
lünge  sich  anch  die  Lebhaftigkeit  der  Zock^rrgen  richtet ,  sind 
die  Ketten  aus  einem  Metalle,  dem  Nerven  und  den  Mus- 
keln ,  besonders  wenn  diese  in  einer  etwas  grt^Iseren  Ober* 
iieho  mit  Metalle  in  Beriihmng  sind,  nnd^man  den 
Hoven,  den  man  mit  einer  Piocette  vorher  in  die  H(the  gehal- 
ten hat,  auf  düS  iVletall  herabfallen  lalai,  uder  auch  an  einem  von 
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der  Ihseidoii  in  Am  dehenkd  entfeniten  Ptineto  mit  dter  Vor- 
sicht mit  dem  Metalle  in  TVriihninjr  biln^ir.    Hierbei  üben  die 
Metalle  nach  ihrer  Verschiedenheit  einen  mehr  oder  weniger 
Starken  Reis  aiUy  nod  swar  fand  ich  bestimint  die  entgegen- 
gesetzte Ordnung  wie  Rittka  in  jenen  Versüchen ,  wo  blcfs 
der  Nerv  in  die  Kette  einging ,  indem  ich  gerade  die  mehr  ne- 
gativen Metalle,  und  zwar  in  dem  Verhähnisse,  in  welchem 
•te  dem  negativen  Ende  näherstehen,  wirksamer  fand  /  nnge- 
fiihr  in  Ibigender  Ordnung:.  Qoeckailb^r,  das  bei  weitem  am 
wirkaemsten  war ,  wosu  vielleicht  aeine  reine  metalliache  Ober- 
fläche wesentlicli  beitrug,  diesem  zunächst  Silber,  dann  Kupfer, 
Zinn,  Quecksilber  mit  Zinn  versetzt,  Dlei^  zuletzt  Zink,  mit 
welchem  ich  nur  lehr  selten  und  blo£i  bei  hdchat  reisbaren  In- 
dividuen Za<&ungen  erregen  konnte,  wenn  keine  andere  als  die 
angeführten  thierischen  Theüe  in  der  Kette  sich  befanden.  • 

Merkwürdig  ist  es,  dafs  die  Metalle,  wenigstens  das  Eisen, 
die  Wirksamkeit  einer  Kette  mf  hioh  thierischen  Theilen  ver- 
Stärken ,  auch  wenn  sie  gleichsam  nur  snf  eine  entfernte  Weise 
pl^  in  dieselbe  eingreifen,       Hohboldt  fuhrt  einen  soldien  Ver- 
93.  such  *  an.    Wenn  nämlich  x  mit  wt  Icliem  die  Ivette  zwischen 
I^erv  und  Muskel  gebildet  wird  ,   kein  frisches  ]\Iuskeliieisch| 
oder  kein  recht  frisches  Nervenstuck ,  das  dieselben  Dienste  lei- 
stet, ist|  tmd  wegen  der  unvollkommenen  Leitung  (wie  v. 
HoMBOLDT  geinte)  die  Contrection  nicht  erfolgte,  so  wuiden 
dieselben  sogleich  erregt,  wenn  man  x  statt  mit  einer  gläsernen 
Röhre  mit  einem  Eisendraiite  gegen  den  5cheaksi  schob,  unge- 
achtet dieser  blofs  die  änlsere  Oberfläche  von  x  berührte,  und 
.   folglich  die  Communication  von  den  Cruralnerven  zum  Sehen« 
kel  durch  keinen  metallischen  Theil  unterbrochen  war,  und  die* 
S^  in  so  ferne  kein  eigentliches  Glied  der  Ivette  bildete. 

Wenn  au£ser  dem  einseinen  Metalle  und  den  thierischea 
Theilen  noch  andere  Erreger  der  zweiten^  Oasse  in  die  Kalte 
nait  eingehen,  und  swar  so,  dals*  sie  mit  dem  Metalle  in  BerÜhmeg 
kommen,  so  Wiid  die  Wirkung  der  Kette  in  allenl  allen  dadurck 
verstärkt,  und  deiche  Ketten  kommen  nach  ßeschallenheit  des 
Metalls  und  der  Flüssigkeit ,  die  mit  demselben  in  eL  Erregung 
tritt«  nicht  selten  den  wirksamsten  Ketten  aus  swei  am  stärk** 
sten  mit  einander  wirkenden  Metalien  und  den  thierisch^  Tha^* 
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Im  ^ndu  VaiLTA  haX  fcboa  iiu  Jahre  1796  io  seinem  sweiten 
^dnretben  ma  Gbev  *  über  die  Theorie  der  galv.  Kette  die  Re<* 

mltate  seiner  zahlreichen  Versuche  Jiest  i  Ait  bekannt  gemaclit 
»d  ictk  habe  bereits  in  Nr.  25*  au£  diese  Versuche ,   &otern  sie  ' 
SBC  Bestimmni^  des  el«  Verhakens  der  Metalle  und  feuchten 
Eiv^ex  dienen,  hingewie^n.    Bas  fUgemeine  Schema  dieser 
YezsQche ,  \ne  sie  von  Volta  angestellt  wurden ,  stellt  die  Fi^j^^^ 
gar  dar.     Die  Flüssigkeit  f  kann  entvyeder  in  einem  Uhrgl?ise94. 
flch  befinden,    oder  ein  Stückchen  öchwamm  damit  getrankt 
Mjn  und  das  Metali  m  entweder  unmittelbar  oder  durch  ein 
Btties  SchwammstiickcheB  h,  und  eben  so  die  Flüssigkeit  un- 
n^i:  rell  ar  oder  durch  ein  nasses  Schwammstückchen  h  mit  den  thie- 
Hachen  Theiien  ^  Verbindung  stehen,  u»d  die  Anordnung  der 
«instlttenl^ttenglieder entweder  so,  wie  die  Mguv  sie  darstellt, 
oder  auch  umgekehrt  statt  finden ,  so  dals  die  l<lüs8igkeijt  nach 
dem  Nerven,  das  Metall  nach  den  Muskeln  su  liegt.  Diese 
veiscliiedene  Art   der  VertheiUmg  hat  denbelben  Eir^fluFs  wie 
die  zweier  Metalle  an  die  Nerven  und  Muskeln,  wovon  unten 
£e  Rede  seyn  wird,  und  män  kann  darnach  beurtheilen,  ob 
fie  Flüssigkeit  sich  mit  dem  Metalle  positiv  oder  negativ  ver^ 
lädt,    tristeres  ist  der  Fall ,  wenn  der  Erfolg  derselbe  ist,  wie 
wenn  an  der  Stelle  der  Flüssigkeit  sicJi  ein  anderes  INIefall  be- 
finde, das  in  Besiehung  auf  das  andere  Metali  sich  positiv  veir 
Idilt,  letmteres  weim  sich  die  Flüssigkeit  eben  ao  verhält,  wie 
das  negative  Metall  an  seiner  Stelle.    D<^ch  gilt  diese  Bestim-  . 
mim<^  unbedingt  nur  unter  der  Voraussetzung,  dafs  die  ei.  Er-r 
regung  in  der  üerübrung  awischem  dem  IMetalle  luid  der  1  lüs- 
sigkeit  das  Üebergewicht  hat  über  die  Erregungen  an  den  bei- 
den andern  Benihnmgspfuncten.   VoiiT4  iand  durch  seine  Vet^  - 
&uche,  da(s  die' Flüssigkeiten  mit  den  Metallen  auf  die  ange* 
gebene  Weise  ausaininengebracht,  in  füli^pnder  Stufenfolge  eine 
veistärkte  Wirkung  hervorbringen :  1.  reines  Wasser;  *J,  Was- 
ser mit  Thon  oderKjreide  vermengt;  ^  Zuckerwasser;  4.  Alko* 
hol ;  5:  Milch ;  fr  mncilaginiSse  Flüssigkeiten ;  7.  thierisoho 
•tiatinöse  FKissigkeiten ;  8.  Wein;  9.  Essig  und  andere  vege- 
tabdische Säuren;  lO^Speiciiel ;  H«  Mucus  dt-i  Nase  ;  l2.  Ulut; 
13.  Uam;  14»  Salzwasser;        Seife n Wasser ;    Ib-  Kalkmilch; 
17.  concontlirte  Mineralsänreiif  18»  stark«  alkalisehe  Lauge  ^ 
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*  ausdrücklich ,  daCi  dies«  Ordnung  nidit  filr  alla  Metali«  auf 

gleiche  Weise  gi*lte,  und  ins])esonclf?re  in  Anseluin«;  derSchwe- 

*  felleberb  Und  der  alkalischen  f  lüssigkeiten  die  Metalle  beträcht* 
lieh  üMtfr  einander  tbweichan*  Volta  £auid  in  dieaen  Venndian 
'  das  Zinn  ifii  Dtirchachnitte  alle  andere  iibertreflfWn  ^  und  daa  SiU 

ber  allen  anderen  nachstehen.    INur  wennSilber  zwiiiciien  \Väj*- 
.  6^r  und  öchweiclieber  sich  befand ,  übertraf  ea  alle  andere.  Zu 
den  wirkaamalen  Ketien  dieaer  Art  gehdren  nach  netiken  Var- 
suchen  die  Ketten  ans  £isen  und  ^Ipetersänre,  Sitbar  und 
Schwefelleber,  Zinn   oiler  Zink  und  Aetzkali,  iiml  überliaupt 
sind  diese  ivetteU  Um  so  wirksamer ,   je  starker  nach  den  be- 
/     kannten  PriifaiigsarteQ  did  el.  Erregung  swischen  der  jcdasaial 
^    angewandten  Flüssigkeit  und  den  mit  ihr  in  Wefiiaehrnkvog 
gebrachten  trockenen  F>regcr  ausfallt. 

49»  Pie  dritte  Hauptciasse  von  Ivetten  sind  endlich  diefe' 
nigeui  welche  aus  xwei  Erregern  der  ersten  Classe  tmd  dea 
tfaieriachen  Theikn  bestehen  i  mit  denen  auch  vom  Avhoff 
an  die  meisten  galvanischen  Versuche  atigestellt  worden  sitt4 
Die  Metalle,  sotern  sie  in  Form  von  ülättclien  oder  5<?heiben  an 
die  Meryen  und  Muskeln-  gebracht  werden  |  hat  man  mit  dem 
NameU  Von  Atmatunn,  und  zwar  Nerven  «  und  Mttdwi* 
'  AnnatCkreti,  UAd  die  Metalle,  welche  in  Form  eines  DrdM 
ü.  d,  gl  die  Verbindung  zwisclien  solchen  Armaturen  oder  der 
^  einen  Armatur  ünd  dem  unbewaffneten  thierisoiien  Tbeile  mach'^ 
ten,  mk  dem  I^^amen  d«s  iiieia//McA«n  ^cjgvna^  duch  wohldsi 

*  JBsfeUOiQrs }  weil  durch  die  Schlielsung  dea  Kreises  mittelst  ikf* 
rer  die  Zuckung  erregt  wird,   belegt.    Jedes  Metall  indefs,  in 

•  welcher  Form  es  auch  angewandt  werde,  spielt  da,  wo  es  de» 
NetVen  oder  Muskel  unmittelbar  berührt ,  sugleich  die  Bolle  fi« 
»er  Armatufv    Als  Resultate  ergeben  sich  anüs  den  sahlrdehm 

.  Versuchen  dieser  Art  folgende  allgemeine  Bedingungen  und  Ge- 
setze für  das  Eintreten ,  die  Dauej  und  Stärke  der  Zuckungea. 

1.  Zum  Eintreten  der  Zuckungen  ist  jedesmal  ndthig*  dib 
der  mitten  Muskeln,  in  welchen  die  Zu'oknngen  erregt  weidsA 
sollen,  wenigstens  einem  Theile  nach  noch  in  ungestörter  or- 
ganischer Verbindung  stehende  Stamm  des  Nerven,  oder  wenig- 
stens dif  an  dem  Müskel  selbst  sich  verbreiteodeii  Zweige  des* 
selben ,  als  Glied  in  die  Kette  eingehen.  Die  Zuckungen  eet« 
stehen  also  unter  der  einfachsten  Foim  dieser  üelte  dann.  wenH 
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.BiafMketw  ^13 
fti  WMwi  MMalle  C  and  %  tamAHMmt  wm  ^«irNemii  inge- 

Wacht  sin«^  ,  wie  klein  nuch  das  Stiiclvclien  des  Nerven  sey^  9^ 
welches  in  die  Kette  eioj*eht.    Sie  ent&tehen  eben  so  in  beiden  ^ 


di»  «ntertt  an  dem  «ndeni  Nnrvcn  attgebracht,  und  der  Kreit 

durch  irgend,  einen  nassen  Körper,  ein  Stückchen  Schwamm, 
das  von  einem  Nerven  ztrm  andern  führt,  geschlossen  wird, p. 
m€  die  Figur  zeigt*   In  beiden  Jb allen  liegen  dieMiukeln  «elbtjt  9^ 


mfmAalhjdmt  Kette*  Dils  sie  ^eieher  Web^  entstehen ,  wean 
des  ciM  Metelly  statt  an  den  Nenren,  ea  die  Mnslwln  enf^e« 

bracht  wird,  wie  bei  Z  in  der  vorigen  Fii^iir  der  Fall  ist,  ver- 
geht sich  dann  von  selbst.  W  ird  der  Nerv  so  unterbunden,  dafs 
der  Theil  desselben,  weleber  in  die  Kette  eingelit,  steh  ober- 
halb dea  Bandes  befiodet,  t»d  dadmroh  die  lebendige  fiinwiik- 


hm»^  des  in  die  Kette  eiagdModen  Nenreasttioks  eiif  die  Mos- 

keiii  anfi^ehoben  ist,  so  bleiben  auch  sogleich  die  Zuckuniien 
Kriolgt  aber  dann  die  lieriilirung  des  l^erven  mil  an  ei* . 
iefem  Stella  aDterhalb  dea  Bandes  t  so  dab  vaa  neaeia  eh» 
TWil  des  in  lebendiger  Wechselwitknbg  mit  den  Mnsheln  ste-> 
Wnden  Nerven  -in  die  Kette  eingeht,  so  erscheinen  auch  bei 
der  SchhelMing  der  Kette  die  Zuckungen  wieder.  Beünden  sich 
Boir  die  Mnskeln  innerhalb  der  Kette ,  und  nicht  der  Stamoi 
desNaiveii,  dev  an  desselben  geht,  ao  eneheineii  awaraooh 
Ztodcnngen ,  aber  nur  in  den  Muskeln ,  welche  awisehen^jen 
beiden  Armaturen  iiine  llci:en  und  mit  ihnen  in  TimnittelL.irer 
Berührung  sind,  und  sind  überhaupt  viel ^chwaciier,  Nor  bei 
hoher  Reiabarkeit  verbreiten  sie  sich  dann  aoch  aiÜL  aagrenaenda 

2.  Die  Zuckungen  sind  um  so  ttKtker ,  nnä  lassen  sich  um 
so  langer,  von  dem  Zeitpuncte  der  Zubereitung  dts  L  losches  an 
gerechnet^  erregen:  a.  je  länger  das  in  unverletztem  Organi^hen 
ZoaamnMnhange  mit  den  Maskela  steheade^  Stück  des  Nerven* 
Mt,  welches  in  die  Kette  eingeht;  b.  je  mehr  diesea  Stiick 

eusschlielslich  in  dem  Theile  der  Kette,  in  welchen  es  einseht' 
einen  el.  ^^trom,  den  man  sich  inneriialb  dieser  Kette  circulirend 
denken  machte,  au  legten  hat,  d.  lu  je  voUkomnner  diesea 
Stiick  des  Nerve|i  isolirk  ist,  so  daCi  neben  und  aniler  ihm  an 
dies  er  Stelle  keine  andere^  gleich  gute  Leiter  der  leyen  es 
tiiierische  Theile  selbst  oder  \V'aj5ser  und  mit  demselben  ge- 
Midue  Körper  jeder  Art,  sich  beiluden,  die  an  dieser  kort- 
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kitang  Th«il  iielini«ii  kjfnnton.    8b  lange' Umt  die  Cninl- 

»crven  noch  auf  dem  Backenstücke  liegen ,    erscheinen  die 
Zuckungen  nur  £chwacli,  und  in  kurzer  Zeit  gar  nicht  mehry 
weil  das  Btfckenstnokchen  sogleich;  al«  Nebenleiter  vdrkt;  aieei^ 
**    folgen  a1>tfT  mit  der  grö&ten  Lebhaftigkeit,  wenn  das  Backen- 

Stückchen  ab^elcist  uinl  entfernt  wirA  ,  nnd  die  Cniraltierven  in 
ihrem  Verlaufe  blo£s  von  der  Luit  umgeben  sind ,  oder  auch  auf 
Glas  liegen;  sie  nehmen  aber  sogleicji  an  Stäxke  wieder  ab,  und 
f  kommen  baU  nicht  mehr  sum  Vorschein «  wenn  von  dem  obern 
95.  IMütalle  Z  neben  dem  Nerven  noch  ein  anderer  Leiter,  wie  ein 
btück  Schwamm  oder  ein  Stück  Muskelilejsch ,  bis  zur  Beruh- 
mng  mit  dem  Schenkel  in  die  Kette  eingeschoben  wirdf  beson- 
ders wenn  der  Nenr  hl*  seiner  Insertion  in  die  Lende  gans 
damit  umhüllt  ist.  Wird  aber  dann  wieder  ein  Theil  der  Ner- 
ven aus  den  Muskeln  heraus  präparirt,  neben  dem  sich  kein  an- 
derer Nebenleiter  in  der  Kette  befindet,  io  treten  anek  die 
Zncknngen  bei  der  SchlieDmog  der  Kette  lebhaft  ein  K  Ein 

*  solches,  eine  ausschliefsliche  Leitung  gewährendes,  Ner- 
venstück äulsert  seinen  EinfluFs  auf  die  Lebhaftigkeit  der 
Zuckungen  9  jedoch  nur  imter  der  Bedingung ,  dals  es  in  die- 
ser Xiänge  noch  filhig  sey,  von  jedem  Puncto  aus  die  Rei- 
zung auf  die  Muskeln  9  in  denen  es  sich  veibreitet'«  fortzu- 
pflanzen >  daher  dann,  um  so  lange  wie  möglich  Muskelzu- 
eammenzlehungen  zu  erregen ,  zuletzt  der  Nerv  aus  den  Mus- 
keln in  einer  gewissen  Strecke  herauspiiparirt  werden  muls,  da 
er  von  seinen  Centnlende  aus  allmälig  abstirbt ;  c.  je  gröfser  dio 
Oberfläche  ist,  in  welcher  die  Metalle  mit  den  thierisclien  Thei- 
len  in  Berührung  stellen.  Dieses  gilt  besonders  für  die  Mus- 
kelarmatur« bei  welcher  die  Beiühmngsoberfläche  viel  grdisere 
Variationen  suUÜst,  als  bei  derNervenarmatnr.  Dagegen  ist  die 
Gr(5fse  der  Berührungsllttche  zwischen  den  Metallen  selbst  ohne 
merklichen  Einflufs ,  und  es  ist  vollkommen  hinreichend ,  um 
das  Maximum  von  Wirkung  su  erhalten ,  wenn  sich  die  Metalle 
gleichsam  nur  lA  einem  Punete  berühren ,  also  der  feinste  Me- 
tolldraht zwischen  den  Armaturen  die  Verbinduni:  macht;  d. 
•uch  die  Art  der  Schlielsang  der  Ivette  auisert  liiren  Lmiluhi 
cnf  die  Lebhaftigkeit  der  Zuckungen,  die  jedesmal  stärker  aus- 
lallen ,  fren%  die  Metalle  vorher  mit  den  thiensehen  Theilen  in 


1  C.  II.  PrArr  liber  tbienMOie  E.  ead  Rei^bm^it  9.  SS*^51. 
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VciUndiuig  gebracht  werden  |  ehe  sie  eich  selbst  wechselseitig  # 
berühren  nnd  dadorch  den  Kreis  schliefsen «  als  wenn  derKreia 

durch  Application  des  einen  oder  andern  Metalls,  nachdem  sie 
selbst  schon  in  weciiselj>eitige  Berührung  gebracht  .sind,  an  die 
thierischen  Theile  geschlossen  wird«    e.  Vorzüglich  hängt  aber 
die  Lebhaftigkeit  der  Zuckungen  von  der  relativen  Heterogenei- 
tlt  der  Metalle  und  überhaupt  der  trockenen  Erreger  unter  ein- 
ander selböt  ab,  und  es  laibt  sich  das  allgemeine  Gesetz  dafür 
«s^eUen ,  dals  jo  weitet  die  Armaturen  nach  der  Spannu^gs- 
leihe  von  einander  abstehen ,  desto  lebhafter  auch  die  Zackun- 
gen  onter  sonst  gleichen  Umständen  ausfallen.   Vom  Zinn  bis 
zumSilber  scheinen  alle  IVIetalle,  die  nach  der  Nr.  19.  anfgeslell- 
ten  Spannungsre^he  zwischen  dieselben  fallen ,    diese  beiden 
Metalle  selbst  mit  eingeschlossen,  mit  dem  Zinke  fast  gleich 
itnk  zn  wiiken ,  so  dafs  durch  die  Lebhaftigkeit  der  Zucknn- 
gen  selbst  ihr  relativ  gr^ifserer  oder  geringerer  Abstand  von  die- 
lem  nicht  wohl  mit  Sicherheit  auszumittein  ist,  und  das  Uebei^ 
I    gewicht  des  Zinks  hierbei  ist  so  auffallend ,  daXs  es  sogar,  mit 
dem  ihm  am  nächsten  stehenden  Blei  cur  Kette  geschlossen,  fasr 
eben  so  stark  wirkt  als  dieses  mit  dem  am  aufHerslen  I^nde  der 
Reihe  stehenden  Granbraunsteinerz,  so  dafs  man  diesem  gemä£s 
I    «asnoekmen  hätte  |  dais  das  Zink  eine  eben  so  starke  eL  Span- 
I    ating  mit  dem  Blei  eingehe,  als  dieses  mit 'dem  Braunstelm 
Daiiiit  die  Metalle,  welche  an  den  tlupiibclien  Tlieilen  als  Ar- 
iDsttiren  appUcirt  werden ,  ihre  Wirkung  hervorbringen ,  ist, 
irie  aus  siUem  bisherigen  klar  hervorgeht,  unmittelbare  metalli- 
sdie  Berührung  oder  wenigstens  eine  Verbindung  derselben 
unter  «inander  Juith  Erreger  der  ersten  Classe  zur  Vollendung 
des  ivieises  nothw»ndig ,  und  diese  Wirkung  fallt  sogleich  weg, 
wenn  die  Verbindung  durch  irgend  Erreger  der  zweiten  Oasse^ 
S.B«  durch  ein  Stück  Schwamm,  nasses  Papier,  die  nassen  Fin<» 
ger  des  Experimentators  vermittelt  wird,  es  wäre  denn,  dafs  das 
Froschpräparat  in  höchst  seltenen  Fällen  auf  einer  so  iiuhen 
Stufe  der  Reizbarkeit  sich  befände,  dals  eine  solche  Üette  durch  • 
die  mit  ihrer  Schliefsung  eintretende  sehr  geringe  Action  noch 
einen  liinlänglichen  Reiz  ausüben  könnte,    Uebri^ens  macht  es 
keinen  Unterschied,  von  welcher  Art  auch  die  trockenen  Erre- 
ger se^ren,  welche  die  Verbindung  zwischen  den  metallischen 
Armatnien  vermitteln ,  welehe  Art  von  Metalldrahten  abo  «um 
kilenden  Bo^eu  gebraucht  werden,  die  Zuckungen  (allen  immer  ^ 
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von  gleicher  StKik«  «m,  und  num  ktnn  in  beliebiger  Ordflung 

und  Abwechslun*»  die  verschiedensten  Erreger  der  ersten  Classe 
swiftdien  den  beideo  Armaturen  interpoüren ,  der  Erfolg  bleibt 
.  naverilDdeit  derselbe  ^  m«  eine  notkwendige  Folge  des  bereits 
oben  im  Nr*  2^  eufgestellten  eUgemeinen  Gesetses  ist,  dafs  ia  ei- 
ner Reihe  von  Erregern  der  ersten  Classe  der  el.  Spannungsun- 
terschied der  beiden  Endglieder  stets  derselbe  bleibt,  ob  sie 
iich  udmittelbar  berühren ,  oder  ihre  Aufeinanderwirimog  durch 
swisdienliegende  Erreger  derselben  Glesse,  in  beliebiger  Zahl  ond 
Ordnung  vermittelt  werde ,  dieser  el.  Spannungsunterscliied  « 
aber  einzig  ist|  der  die  als  Reiz  wirkende  galvanische  Actiou 
bestimmt» 

50.  Bin  sehr  merkwürdiges  Verhiltnifs  in  diesen  Ketten 

aus  zwei  Metallen  oder  überhaupt  aus  zwei  trockenen  Erregern 
und  thierischen  Theilen  ist  noch  der  Einflufs  der  Verüieilung 
dieser  Erreger  und  also  iiAmentlicb  der  beiden  Metalle  als  Xlier* 
wtn  •  und  Moskelaimalaren  anf  das  Entstehen ,  die  Stärke  wl 
Art  der  Zuckungen  nach  Verschiedenheit  der  zwei  IVIomenfe  dar 
Schliefsung  und  Trennuntj  der  Kette.  Bestimmen  wir  diese 
Vertbeilung  der  Metalle  in  Besiebong  anf  die  beiden  entgegen- 
gesetzten Enden  des  Nerven,  nümlicb  das  Centraiende  oder  sei- 
nen sogenannten  Ursprung  aus  dem  Rückenmarke  nnd  sein  pe- 
ripherisches Ende,  und  nennen  wir  von  den  beiden  Metallen^ 
"«wischen  welchen  als  Glied  der  Kette  irgend  ein  Stück  dfis 
Nenreneingesebloesen  ist,  sey  es  nun  dieses  StöckVlein,  oderseyeo 
aufser  demselben  auch  noch  die  Muskeln  oder  eine  anderweitige 
üeihe  von  feuchten  Körpern,  die  vom  iS  i  rven  und  den  Muskelß 
«ns  die  Kette  fortsetzen  und  an  welche  die  Metalle  applicirt  wer- 
ben, dasjenige  Metall|  nach  dessen  Seite  bin  dasCentralende  das 
näherliegend>e  ist,  so  dals^  wenn  man  von  ihm  aus  den  Kiett 
durch  die  feuciiten  Leiter  verfolgt,  man  zu  diesem  Gentralende 
früher  als  zum  peripbexiscben  Ende  gelangt^  die  Nervenaroiatttf 
in  Deziefttng  anf  diesen  bestimmten  Nerven,  lind  dasjenige,  Bich 
dessen  Seite  hin  das  peripherische  Ende  in  dem  Kreise  nähet 
liegt,  die  Muskeiarmatur,  wie  z.  B.  dieser  Bestimmung  gem^^ld 
in  Fig.  95  m  der  einen  Vertheilung  C  in  der  andern  dagegen 
und  eben  so  in  Fig.  96  ^  in  Bezientung  anf  dasNervenstäck  a  hf 
\venn  dessen  Heizung  in  Betracht  zu  zielten  wäre,  da^c-en  ift 
Beziehung  auf  das  Nervenstück  c  d ,  C  die  Nervenarmatur  uQii 
SO  also  Kttcb  in  diesen  4  Fällen  Z«,  C*,  C  und  Z  die  Muskel^ 
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•mafnr  seyn  würcleni  to  zeigt  tich  die  merkwürdige  Verschie- 
denheit ,  dafsy  wenn  von  irgen^l  zwei  Metallen  das  mit  dem  an- 
dern positiv  elektrisch  werdende  als  Nervenarmatur ,  das  neg»«» 
tbrtlektrische  «b  Mnskelannatnr  gebraucht  vird,  die  Znckiingeii 
niiT  in  Augmblick§  der  Schliefeung  der  Kfiie  und 
keine  im  Augenblicke  der  Trennung  oder  wenigstens  die  weit 
kbhaiteren  im  Augenblicke  der  Schlielkung  und  die  viel  schwä- 
chcren  im  Augenblicke  der  Trennung,  dagegeq  hei  der  entgegen« 
gwuten  Tertheilung,  wenn  nimlick  des  negative  Metall  di« 
Nerven  -  das  positiv«  die  Mnskehinnatur  bildet,  die  Zircknngen 
nur  allein  im  Augenblicke  der  Trennung  und  keine  im  Angen- 
blidie  der  Schliefsung,  oder  wenigstens  die  viel  lebhafteren  im 
eisten  »  die  viel  schwächeren  im  sweiten  Falle  erfolgen.  Weü 
der  eL  Gegensatz  «wischen  swei  Erregern  der  ersten  Class« 
(iiii  ch  anderweitige  Mittel,  wie  durch  den  Condensator  und  cl  iirch 
die  Magnetnadel  mit  Hülfe  des  Muitiplicators,  auägenutleit  Wör- 
de» ist,  hat  sich  auch,  doch  mit  den  sogldch  nähcfr  sa  beitim« 
menden  BinschrKnknngen  und  Ausnahmen,  jener  Gegensatp 
ds  damit  nach  dem  angegebenen  Gesetze  parallel  laufend  ge- 
zeigt, und  man  hat  sich  daher  dieser  galvanischen  Reizversucho 
himfig  bedient,  um  auiizamitteln,  welcher  von  zwei  Erregern  der 
arstan  Gasse  der  positive,  welcher  der  negative  sey  (vgl.  Nr.  i5*)« 
HietiM  nahm  man  stets. denjenigeA  für  den  positiven,  derala 
Nervenarmatur  allein  die  Schlief sungszuckung  y    oder  wenig-  * 
iteiis  die  stärkere ,  denjenigen  ftir  den  negativen ,  der  als  Ner-  . 
vanarmatnr  allein  oder  wenigstens  die  fläriere  Trennung*-*  . 
Mmctung  gab.  Indets  konnte  es  denjenigen,  die  sich  mit  derglei«- 
^en  Reizversudiett  beschäftigten,  nicht  entgehen,  dafs  sich 
mannigfaltige  Anomalien  in  jenem  Verhalten  der  Erreger  zeigten, 
indem  nicht  selten  beide  Metalle  sowohl  das  negative  als  auchi 
das  positive  als  Nervenarmatur  angewandt ,  gleich  staike  Tren«- 
nungs—  und  Schliclsungssuckttngen  <U  geben  scheinen ,  ja  FÜlla 
Vorkommen,  in  welchen  das  negative  IMetall  als  Nervenarmatur 
ganz  gegen  sein  gewöhnliches  Verhalten  vielmehr  die  stärkeren, 
;a  ansschlielsend  nur  die  Zuckungen  im  Augenblicke  der  Schlie- 
Isaag  und  keine  im  Augenblicke  der  Trennung ,  das  positiya 
Metall  als  Nervenantaatur  angewandt  dagegen  ansschlielsend  nur 
Zuckungen  im  Augenblicke  der  Trennung  und  keine  im  Au- 
genblicfce  der  Schlielning  gab.    Ritter,  der  wohl  von  allen 
GttiTOBiilan  dW  maifteu  'Versuche  diesev  ArV^angestellt  hat 
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gUubt  den  Gmiid  £es«r  AnomaUen  in  den  TeisehiedeiiMi  Za« 
BtSfiden  der  Muskelerregharkeit  zu  finden ,  vnd  iadit  dasjenige, 

-Mas  sicli  dem  Gesetze  als  Ausnahme  zu  entziehen  seinen,  von 
neuem  einer  festen  und  in  iiireni  weiteren  Umfange  noch  höhe«, 
ren  Regel  xn  unterwerfen  K   £r  behauptete  nämlich,  dieses  ver- 
schiedene und  :sogar  entgegengesetzte  Verhalten  der  namtichetj 
Vertheilung  der  beiden  Armaturen  bei  verschiedenen  Froschpra-' 
/       paraten  beruhe  auf  zwei  einander  entgegengesetzten  Zuständen 
der  Erregbarkeit  f  und  se^r  der  Ausdruck  und  das  Zeichen  lue 
dieselben.    Der  eine  Zustand  |  der  A  genannt  werden  kann  |  ia. 
welchem  die  Schliefaungszuckung  bei  der  negativen  Bewafiniui| 
des  Nerven,  und^war  nur  diese  aliein,  die  Trennungszuckung 
dagegen  bei  der  positiven  Bewaffnung,  und  zwar  nur  diese  al- 
lein erfolgt  f  ist  ihm  zufolge  derienige ,  in  welchem  die  Erreg- 
barkeit in  dem  ersten  Zeitpuncte  nach  der  Zubereitung  des  Thien, 
wenn  noch  am  meisten  Leben  in  demselben  sich  vorfindet,  an« 
getr^en  wird;  er  geht  durch  mehrere  Mittebtufen  in  den  ent« 
,  gegengesetzten  Zustand'i  der  £  hei£ien  mag,  über,  in  welchem 
die  negative  Bewafliiung  des* Nerven,   oder  (wenn  nftnUdi 
beide  Metalle  zugleich  an  den  Nerven  appiicirt  werden)  scin<»$ 
dem  Ursprünge  näheren  Endes  die  Zuckung  nur  im  Augenblicko 
der  Trennung,  die  positive  Bewaffnung^  nur  im|  Augenblicke 
der  Schliefsung  giebt.    Dieser  zweite  Zustand  ist  immer  ist 
letzte ;  mit  ihm  und  in  ihm  erstirbt  die  Erregbarkeit  iiberhanplf 
er  ist  häuhg  derjenige ,  der  bei  schon  abgestorbener  Erregbar- 
keit, wenn  na'mlich  die  Zubereitung  des  Thiers  au  langsam  vor« 
genommen  wird,  o^er  bei  geringerem  Grade  der'VitalitKt,  ^ 
bei  kleineren  Indivitltien ,  oder  auch  bei  gr^Tseren  im  Heilste 
nach  vollbrachter  Begattung,  allein  nocli  ongetroiTen  wird.  Un- 
ter  den  verschiedenen  Stufen ,  durch  weiche  der  erste  Zustand 
A  in  den  zweiten  B  übergeht ,  kann  derjenige  als  der  Mittelzn« 
stand  angesehen  werden,  wo  Schliei'buiigs -  und  Trennungs- 
Zuckungen  bei  der  negativen  sowolJ  als  positiven  Bewaflaung 
des  Nerven  gleich  stark  sind,  jenseits  desselben,  nach  dem  ei- 
sten Zustande  hin ,  zeigen  sieh  bei  der  negativen  BewaffottOj 
die   stärkeren  Schlief.sungs        bei   der  positiven  BcwaiVnun: 
die  stärkeren  Trennungszuckungen  und  zwar  an  Starke  zuneh- 

1  Dar»teliuTig  des  Gegenwlzes  zwischen  Flexoien  und  Exl^nto 
reo  a.  &•  w.  in  dessen  Beitrai>fu  zur  uüheica  Keuutmi«  da«  C^vanis' 
miia  ^ea  fiande«     ^  fit.  S.  63.  ^T. 
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Bend,  fe  nalier  der  Zustindder  Erregbarkeit  an  den  ersten  an- 
^it;  diesseits  demibeB,  Mch  dem^ «weiten  Zuitende  £  biii^ 
«cfdai  bei  der  negatiVton  Bewaffnung  des  Nerven  die  Sehlie-* 

Inogsxiicknngen  stets  schwächer,  die  Trennungszuckungen  im- 
mer stärker,  elftere  verschwinden  endlich  ganz ,  letztere  blei- 
ben allein  noch  übrig;  das  G^gentheil  seigt  sich  bei  der  positi- 
m  Bewafiinuig«   In  diesem  letstail  Znstande  sind  die  Schlie«* 
faDgizocknngen ,  wenn  man  liXmlich  dieselben  beider  Metalle 
nimmt ^  und  das  einemal  das  positive,  das  anderemal  das  ne- 
^itire  Metall  als  Nervenarmatur  gebraucht ,  starker  als  die  Tren- 
uogssncknngen ;  diese  kommen  sidetzt  gar  nicht  mehr  znm 
Vendiein,  wenn  jene  noch  erregt  werden  können,  in  welchen 
tko  die  letzten  Spuren  des  Lebens  sich  noch  verrathen.  Diese 
verschiedenen  Zustände  von  Erregbarkeit,    denen  wenigötens 
bei  demselbeii  Thiere  eben  so  verschiedene  Grade  derselben 
pinlkl  laufen,   haben  ihren  Site  in  den  Nerven  selbt,.  und 
zwar  erfo];it  <l.is  Aixsieib pii  der  ilire^barkeit  in  dem  Nerven  von 
^iQem  Centraiende  aus,  so  dals  dieselbe,      wie  »ie  überhaupt 
itmmt,  auch  allmälig  von  dem  eisten  Zustande  in  den  xwei- 
In übergeht,  und  der  Nerv  einer*  irgend  einige  Zeit  anber  Zu- 
fimtnenhang  mit  dem  übrigen  Körper  befindlich  gewesenen  Kx- 
^ffiitdt  m  seiner  ganzen  Länge  gleichsam  eine  bcala  der  Erreg*- 
Wkeiten  darstellt,  deren  dermaliges  Maximum^  das  eben  damit 
^  dem  ersten  Zustande  am  nächsten  liegt,  und  Wohl  g»r  die^ 
•t  selbst  seyn  kann,  in  der  peripherischen  Ausbreitung  der 
Nerven,   und   das  dermalige  Minimum,   das  als  solches  dem 
zweiten  Zustande  naher  liegt ,  oder  wohl  gar  dieser  selbst  istp 
mHiraende  imd  alle  Mittelgrade  und  Mittekiistinde  in  regel- 
•ihiger  Folge  und  Vertheilnng  zwischen  diesen  beiden  Enden 
^'th  befinden.    Der  jedesmalige  Zustand  der  Erregbarkeit  selbst, 
sich  im  Versuche  zeigt,  ist  gleichsam  das  B^Iittel  aller  diesejc 
v*nchiedenen  Zustiinde  imd  Stufen ,  die  der  ganze  NerV}  oder 
b Stock y  welches  gerade  in  die  Kette  genommen  wird,  be- 
•Jtit;  und  je  nachdem  man  ein  längeres  oder  kürzeres  Stück 
naher  dem  Uiroende  oder  näher  dem  peripherischen  Ende,  in« 
^  aan  diesen,  auf  den  Muskeln,  von  denen  er  umhüllt  ist» 
lospiäparirt,  in  die  Kette  aufnimmt,  fe  nachdem  wird  auch  tier 
Aosfall  des  Versuchs  ver.scliiedeii  bevn.    Dieser  Gegensatz  zwi- 
Uien  deii  Zuständen  der  Erregbarkeit  «oii  sich  nach  üittea 
^  näherer  Ansichf  der  Versuche  als  ein  $ifaArw  GtgenmU 
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jKWiSchen  <3er  Frrpgl)ar1ceit  der  Flexoren  und  Extenso ren  aiis- 
vreisen.  In  der  Dauei^dcs  ersten  Zeitpunctes ,  den  wir  oben 
mh  A  beseichnet  haben,  boU  hloU  die  Emgbarkeit  der  Flexo^ 
sen  in  Ansprach  genommen  werden,  die  Zfickungen  in  Beugung 
der  Glied uKifsen  bestehen,  und  der  den  I'lexoren  angemessene 
Reiz  nur  derjenige  seyn^  der  mit  der Ödiiieisang  dec  einen  und 
mit  der  TrennvQg  der  andern  Kette  gegeben  ist,  welchen  wir 
den  naga^ven  Reis  nennen  kennen ,  nnd  der  nach  Volta's 

Thenrie,   welrlie  die  Circiilation  h\oh  einer  el,  JMalene  in  der 
geschlossenen  Kette  annimmt,  in  einem  in  den  Nerven  von  dem 
peripheiiachen  nach  dem  Centraiende  aafwttrtsgehenden  Stronfe 
bestehen  würde*    Ist  der  Znatand  A  dnrch  die  verschiedenen 
Mittelstände  endlich  in  den  Ziiütand  E  übergegangen  ,  so  sollen 
dann  nu/  noch  allein  die  Extensoren  reagiren ,  und  der  ihpen 
nngcfmetfcene,  von  dem  enteren  durch  den  Namen  des  positiven. 
zu  nntersc^eidende ,  nach  Volta's  Theorie  von  dem  abwärt» 
«rehenden  Strome  abhän<Tige  Reiz  mit  der  Schliefsun"  der  Kette 
bei  umgekehrter  Vertheilung  der  Metalla  eintreten,  und  die 
Zockang  in  reiner  Streckung  oder  Ausdehnung  der  Gliedmalsen 
bestehen»   Anf  den  Mittelstufen  sollen  Zncknngen  sowohl  der 
Extensoren  als  anch  der  Flexoren  erregt  werden  können.  Die 
Flexoren-Erregbarkeit  soll  zuerst  erl(>schen,  aus  der  Extensoren«- 
Erregbarkeit  die  letzten  Eeactionen  des  Lebens  hervorgehen. 
Diese  beiden  Erregbarkeiten  sollen  in  sich  selbst  keiner  Vor- 
linderang  der  Art  nach  ftthig  seyn ,  sondern  einzig  dem  Grade 
nach  Modification on  erleiden;  heftige  galv.  Reize  zerstören  zu- 
erst die  Erregbarkeit  der  Flexoren ,  und  verwandeln  den  ersten 
Zustand  A  mehr  oder  weniger  schnell  in  den  Zustand  £•  Daher 
ist  suf  DarsteUnng  des  ersten  Zustandes  ^e  ^  Anwendung  der 
ßchwächeren  galv.  Reize,  folglich  schwacher  Metallciid'ercnzen 
am  angemessensten,  wenn  überhaupt  ein  hinlangUch  hoher  Grad 
von  Erregbarkeit  noch  vorhanden  ist   Eben  wegen  ihrer  früher 
eintretenden  ErschUpfbarkeit  nennt  Rittke  diese  Art  der  Erreg« 
barkeit  auch  rlle  beschrankte ,  bedingte,  endliche,  die  Extenso- 
ren-Erregbarkeit  hingegen  die  unbeschränkte ,  unbedingte,  un- 
•ndliche,  weil  sie  keiner  Erschöpfung  (i)  iiihig  ist,  und  es/nnr 
tfnf  die  Zunahme  des  Reises  ankommt,  nm  immer  wioderneao 
Erregung  mit  der>elben  hervorzubringen. 

Ich  habe  bereits  in  piner  Kritik  der  Abhandlung,  in  wel* 
eher  RtTTB^    did   hivi  mitgetheilten  Resultate  aufgesteltt 
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hit^,  mehrere  Vertnche  angefHhrt,  welche  diesen  Resolteleii  im 

Widersprechen  scheinen,  und  seitdem  durch  neue  Erfahrangen 
akh  überzeugt»  da l's  hierbei  noch  manche  andere  von  Kittca  . 
nclit  beaditete  Umstände  mitwirke»,  die  nicBt  imter  di«  von  ihm 
anfgesteOten  I  allerdings  sdur  ein&9hen,  Gresetse  zn  bringen 
iiüd.     Zwar    luihe  ich  es  ins  Allgemeinen  bestätijrt  gefunden, 
drJs  anf  den  sehr  hohen,  jedoch  nicht  häufig  vorkomme nden, 
StHÜen  der  Erregbarkeit  die  Vertheiiung  der  Metalle  an  Nerven 
nad  Muskeln  gerade  die  entgegengesetzte  Wirkung  äufsert,  wie 
a\if  den  niedri-zeren  Stufen,  dafs  nomlich  bei  der  no^ativen  Be-  . 
vaffoung  des  Nerven  mit  der  Sdilielibung  der  Kette ,  h^i  dex 
poutiven  Bewafinung  desselben  dagegen  mit  der  Trennung  der  ^* 
Kette  die  lebhafteren  Zuckungen  oder  wohl  gar  ausschlielslich 
eintreten,  während  auf  dem  ^cwöhnh'chen  Stande  der  Erreg- 
biikeit  bei  der  ersten  Art  der  Vertheiiung  vielmehf  die  PeÜ- 
aung  der  Kette  allein  oder  dpch  die  lebhafteren  Zusamnenzie- 
hangen  giebt ;  doch  schien  mir  dieses  Verschiedene  Verhalten 
nicht  allein  von  den  verschiedenen  Zustandeu  der  I Erregbarkeit, 
sondern  auch  von  der  Folge  und  Dauer  iu  welcher  der  galvani- 
sche Beiz  selbst  angewandt  wird,  abzuh&ngeni  und  zwar  nach 
dem  Gesetze,  dab  wenn  ein  bestimmter  Rei«  eine  Zeit  lang  auf 
Muskeln  eirii;ewirkt  hatte,  dadurch  die  Erregbarkeit  fHr  diesen 
hei2  abgestumpft,  nnd  für  den  entgegengesetzten  erh(iht  wurde. 
Nennen  wir  bei  der  Bewaffnung  des  Nerven  mit  dem  negativen 
Metalle,  der  Muskeln  mit  dem  positiv^  MetaUa,  den  Reis, 
welcher  mit  der  Schliefsmig  einer  Kette  eintritt ,  den  negativen, 
ußd  denjenigen,  welcher  mit  derOeiinung  derKette  eintritt,  den 
positiven'^,  so  wird  zwar  auf  der  ersten  Stufe  der  Reizbarkeit  im 
tnten  Augenblicke  nur  Jsner  Zuckungen  hervorbringen ,  dieser  < 
mcht;  bleibt  aber  die  Kette,  bei  negativer  Bewaffnung  des-Ner« 
ven  ,  nur  eine  kurze  Zeit  gesclilossen ,  so  werden  unfeldbar  die 
heftigsten  Zuckungen  im  Augenblicke  der  Trennung  eintreten,  ^ 
d,lL  der  positive  Reiz  wird  sich  nun  auch  sehr  wirksam  beweis 
ssu.   Merkwnrd^  ist  «s  hierbei,  dals  diese  Erhöhung  der  Reiz« 
kxkeit  für  den  entgegengesetzten  Kei^  nicht  auf  gleiche  Weise 

w      I  ■ 

t  Ueber  und  ge^ea  den  von  Rtma  in  dem  3ten  and  4ten  Stucke 
4e»  Stea  Bandes  leiner  Beiträge  zar  näheren  «Kenntnt fs  des  Gal« 
Tuitmns  nnfgesteJIteta  Gegentata  zwlaehen  JPleaoten  und  Bxteaseieu 
JNfd.  AieUv«.  JUI..i^ 
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für  den  negativen  Reiz  durch  vorhergegangene  fortdauernde 
Einwirkung  des  positiven  Reizes. gilt.  Bei  der  positiven  Arma- 
tdr  des  Nerven,  und  der  negativen  derlMuskeln  in  einem  sol- 
chen Zustande  der  Reizbarkeit ,  dafs  die  lebhaftesten  Zackungen 
im  Augenblicke  der  Schlielisung  und  keine  oder  nur  höchst 
schwache  im  Augenblicke  der  Trennung  erfolgen ,  zeigt  sich, 
wenn  die  erste  Kette  einige  Zeit  hindurch  geschlossen  gehalten 
wurde,  keine  stärkere  Zuckung  im  Augenblidie  der  Trennung 
wie  ziiwtr,  üdcr  nul  anderen  Worten,  die  I^mpianglichkeit  fiir 
den  ne<;!ativen  Reiz  scheint  nicht  zuj'enommen  zu  haben.  In- 
deis  erklärt  sich'  diese  Versdiiedenheit  einigermafsen  dadurch, 
dafs  in  dem  Zeitpuncte,  wo  bei  der  positiven  Bewachung  des 
Nerven  die  Scliliefsungszuckung  die  stärkere  oder  alleinige  ist, 
die  Reizbarkeit  überhaupt  schon  mehr  gesunken  ist,  und  der 
fortdauernd  einwiikende  positive  Reiz  als  der  überhaupt  stärkcte 
äifi  Reizbarkeit  noch  ferner  depiimiiti  wovon  das  Nähere  in 
der  nächsten  Nr.  folgen  wird. 

*  Was  nun  aber  die  specifische Beziehung  jener  Reize  auf  die 
Flexoren  und  Extensoren  betiifi^,  so  widersprechen  meine  Ver- 
suche noch  viel  bestimmter  den  Behauptungen  Ritter'»,  wenn 
gleich  auch  in  dieser  Hinsicht  noch  einige  Dunkelheiten  obwal- 
ten. Darin  stimmen  zwar  meine  Kriaiirungen  mit  denen  jenes 
-Gelehrten  überein,  dafs  die  Einwirkung  des  galvanischen  Rei- 
zes^ auf  die  Flexoren  nur  auf  der  ersten  und  höchsten  Stufe  diei 
Reizbarkeit  statt  findet,  dafs  diese  gew<(hnlich  schnell  ^er- 
St  }i  windet,  und  die  Reizbarkeit  der  Extensoren  nach  »ehr  kur- 
zer Zeit  das  Uebergewicht  erhält,  weswegen  es  dann  auch  nur 
selten  gelingt,  in  den  FroschpräjAiiaten  Phänomene  der  Flexion 
wahrzunehmen ,  sondern  ^beinahe  in  allen  Fällen  die  Zuckungen 
auf  gewahsame  Streckung  und  Verlängerung  der  absichtlicK  ge- 
bogenen Güedmafsen  zur  geraden  Linie  durch  die  Thatjgkeit  dei 
Extension  hinwirken.  Dagegen  wider^rechen  meine  Krfahnmgei; 
durchaus  der  Behauptung  Rittbk's,  als  wenn  die  Flexoren  nn] 
durch  die  eine  Art  des  galvanischen  Reizes,  nämlich  durch  <3ei 
negativen  ,  die  Extensoren  dagegen  nur  durch  den  positiven  ij 
Thatjgkeit  gesetzt  würden«  Aach  auf  der  höchsten  Stufe  «Id 
Erregbarkeit  fand  ich ,  wenn  bei' der  negativen  Bewaffnung  de! 
Nerven  Uofs  im  Augenblicke  der  Schliefsung ,  bei  der  po&iti 
ven  blofs  im  Augenblicke  der  Trennung  die  Zuckungen  eisatKai 
ten^  wo  luchlUTTXJi  .UoU  die  Flexoren' iu  Thiitigkeit  gM«t^ 
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werden  soEfen ,  in  ^en  allermeisten  FSDen  Uob  heftige  Atu- 

srrcckun?  dci  ülit'tlmafspn  durch  Ziisammenziehun*»  der  Exten- 
loieOy  UQcl  in  den  wenigen  Fällen,  in  denen  ich  eioe  deutliche 
Bengang  derGUedroafsen  durch  die  Wirkung  derFlexoren  beob* 
Khttte,  schien  die  Art  des  Reises  selbst  keinen  Antheil  daran  zu 
Ljben.    Die  Jiintern  Extremitiiten  eines  l'TOSches,  welche  nach 
alko  £rscheinun;^ea  einen  selir  iiohen  Grad  von  Erie«bariieit 
lagtea.  Indem  schon  durch  das  Herabfalien  des  Nerven  mit 
«km  daran  hängenden  Stückchen  des  Riick<;rats  auf  ein^  Zink«-^ 
platte  sich  die  heftigsten  Zuckungen  erregen  lief^ien,    und  in 
welchen  bei  negativer  iiewailiiung  d^^s  Nerven  die  Zuckungen  nur 
in  Augenblicke  der  Schliefsung  eintraten ,  wurden  in  eine  sol-» 
die  geschlossene  Kette  gebracht»   Bei  der  Oeffnnng  denrfben 
»igte  sich  der  heftigste  Tetanus  der  Flexoren,  die  den  Sehenr 
Id  aufwäits  znntckzojzen  und  die  deutlichste  Beusun;^  venir- 
sachten.    Die  Kette  wurde  wieder  geschlossen ,  nun  trat  Tiel- 
neb  die  bestimmteste  JRxtension,  heftige  Ausstreckung  Aex 
Gbedma&en  ein ,  und  als  die  Metalle  abermals  nach  einem  kur- 
zen Zwischenräume  von  einander  ;:;etrennt  %viuden,  erfolgte  die 
bestimmteste  Flexion,  indem  die  iiöia  an  den  Schenkel  iiinge- 
npa  und  beide  aufwärts  bewegt  wurden.   Bei  einem  andern 
Frosche ,  bei  -welchem  der  Nerv  mit  Kupfer ,  die  Muskeln  mit 
?4nD  besvalinet  waren,  zeiLiten  hJcJi  im  AiiLenblicke  der  Schlie- 
ssung Zuckungen,    die  eine  sehr  besUnuute  Ausdehnung  und 
Streckung  der  Giiedmafsen  verursachten,  im  Angenblidi«  der 
Trennung  wirkten  dagegen  die' Zuckungen  deutlich  auf  Flexion, 
ünd  insbesondere  7,eii'ten  sich  in  den  innern  Muskeln  ,  den  Ad- 
<iactohbus,  deutliciie  /  u-^imnipn/iehungen ,  welche  den  Schen- 
M  aufwärt»  zogen,    I\icht  selten  habe  ich  im  Laufe  der  Ver- 
mdie  das  Verhältnis  der  Reizbarkeit  gegen  denselben  Reis 
adi  verändern  gesehen ,  so  dafs  der  negative  Reiz  als  der  stär- 
kere wirkte ,  dann  seine  Wirksamkeit  verlor ,  und  naclidem  ich 
(ieo  positiven  .Reiz  eine  Zeitlang  hatte  eiuMrirken  lassen,  von 
neaem  wirksam  wurde.   Es  gilt  übrigens  auch  fiir  alle  übrigen 
Ketten,  selbst  diejenigen,  welche  blofs  aus  thierisohen  Theilen 
gebildet  sind,  dats  bei  einer  gewissen  Vertheiinng  der  Ketten- 
glieder die  Schliel^UDgs- ,   bei  einer  andern  die  Trennungs-* 
Zadningen  die  atarktfren  sind,  ohne  allen  Zrweifel  nach  den« 
ielben  Gesetzen ,  nach  -welchen  sich  das  Verhalten  d«r  in  die- 
ser ^r.  betrachteten  Ketten  aus  zwei  MeioUea  iiclitet. 

Zz  2 
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51.  Dia  getchlosseneii  galvanischen  Ketten,  in  welÜM 
musknltfse  Org^e  eingehen ,  «eigen  in  den  mebten  FMUen,  be* 
sonders  auf  den  niedrigeren  Stufen  der  Erregbarkeit,  eine  so 

vollkommene  Rulie,  dais  man  dadurch  in  der  ersten  Epoche  des 
Galvanismus  verftiiut  wurde  anzunehmen,  dafs  die  eigentliehe 
galvaniacke  Action  nur  aof  den  Augenblick  der  Schlielsung  und 
Trennung  der  Kette  eingeschränkt  tey  ^  wührend  des  Gesdhios- 
»enbeviis  aber  ein  gewissei  Zui,taiid  von  Gleichgewicht  eintrete. 
RiTTEa  hat  zuerst  den  volUtändigen  Beweis  geliefert^  dals 
«ach  wahrend  des  GescUossenseyns  der  Kette  eine  fortdauernde 
Action  statt  findet,  die  sich  durch  htfchst  auf&Uende  Modifi«;«- 
tionen  der  Reizbarkeit  kund  timt,  und  ich  habe  im  Wesentli- 
chen die  von  ihm  aufgestellten  Resultate  durch  oft  wiederholte 
N  Venmche  vollkommen  bestätigt  gefunden«  Nach  Verschieden« 
heb  de?  Vertheiluni^  dw  beiden  Metalle  an  die  Muskeln  und 
Nerven  wirken  nämlich  die  geschlossenen  Ketten  entweder  de- 
primirend  oder  exaitirend  auf  die  Reizbaxkeit*  Bringt  man  ein 
Froschpiipamt  in  eine  geschlossene  Kette^  wo  das  positiTe  Me- 
tall ,  also  s.  B»  xink ,  die  Nervenarmatur  ^  das  negative  Mietell, 

also  z.  B.  Kupfer,  die  ISluskelarmatur  bildet,  und  befindet  sich 
die  Erregbarkeit  bereits  auf  derjenigen  ötufe,  dafs  die  stärkste 
oder  alleinige  Zuckung  im  Augenblicke  der  Schlielsung  erfolgt^ 
so  scheint  zwar  nach  geschehener  Schlielsung  und  augenblick« 
licher  Zuckung  alles  in  Rahe  gekommen  zu  sevn,  läfst  man  aber 
die  i\titte  eine  Zeitlang  geschlossen^  so  zei^t  die  Froschextremi- 
tät|  verglichen  mit  einer  andern,  die  ihrem  nat^lichen  Ahstsiw^ 
ben  Überlaasen  wat ,  eine  aufEeJlende  Verminderung  der  Reis- 
barkeit,  die  um  so  stärker  ist,  je  länger  das  Präparat  in  der  ge- 
schlossenen Kette  gehalten  wurde,  und  meistens  kann  man 
selbst  die  kräftigste  Reizbarkeit  durch  Verweilen  des  Fcoe^i- 
sohenkels  auch  nur  eine  Viertelstunde  hindurch  in  einer  solckM 
geschlossenen  Kette  so  weit  herabstimmen ,  dafs  auch  die  stärk- 
sten Reize  jiicht  weiter  mehr  daraul  einwirken.  Einen 
entgegengesetzten  fifiect  zeigt  die  entgegengesetzte  Kette^ 
n&mUch  das  negative  Metall,  s.  B.  Kupfer,  an  den  Nerven,  tm 
positive,  e.  B.  Zink,  an  die  Muskeln  angebracht  ist ,  und  die 
EiTegbarkeit  sich  gleichfalls  auf  derjenigen  Stuie  beiludet,  data 
die  alleinige,  oder  wenigstens  die  stärkexe  Zuckung  niofct  m 
Augenhüeke  der  Schlielsung,  aoudem  der  Trennung  eintritt; 
ScUiebt  mah  in  dieeem  Falle  die  Kette,  so  verändert  dok^  dem 
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aufsern  Ans c]i eine  nacli,  ^ar  nichts,  iililt  man  aber  «3ie  Extremi- 
Ut  einige  Zeiilang  in  einer  solchen  geschlossenen  Kette,  so 
^eselbe  ans  der  Kette  mit  einer  an&erordentlich  erhöhten^ 
Rcisbnkeit  hervor,  so  dab  im  Augenblicke  der  OeiTnung  die 
Muskeln  in  den  stärksten  Tetaruis  gerathen ,   der  TiitJit  sehen 
einige  Secunden ,  ja  wohl  gar  eine  gana^e  Minute  iandurch  fort- 
dauert. Man  kann  durch  eine  solche  geschlossene  exaltirende 
Kette  Muskeln  ,  die  ganz  reizlos  i: ^worden  waren ,  gleichsam 
n  neuem  Leben  wieder  ersvecken  ,   und  7\var  wiederholt,  in- 
dem man  die  deprimirende  und  exnUirende  «geschlossene  Kette 
nebnnala  mit  einander  abwechseln  lä(st.   Ich  habe  mich  durch 
ndtVersoche  überseogt,  daCi  eine  solche  exaltirende  Kette 
aiditblofs  ein  Erhöhuni»s-,  sondern  selbst  ein  Erhaltnni^smiriel 
der  Reizbarkeit  ist,  indem  ilxlremitaten  ,  die  in  solchen  Ivetten 
Angeschlossen  bleiben,  ihie  Keizbarkeit  länger  behalten,  als 
solche,  die  sich  selbst  überlassen  sind.    Es  ist  hierbei  roeikwür- 
Äg,  dsfs  gerade  die  Abwechselung  deprimirender  und  exaltiren- 
der  Keltenscliliefsungen  die  Wiriuamkeit  letzterer  noch  zu  ver- 
itirkcn  scheint»  So  hatte  in  einem  meiner  Versuche  eineFrosch- 
atremität,  die  in  einer  geschlossenen  exaltirenden  Kette  aus^ 
Silber  und  Zink  längere  Zeit  gehalten  worden  war  ,  ihre  Beiz- 
Wikeit  doch  endlich  so  weit  verJoreii ,  dal's  beim  OelFnen  keine 
Packungen  weiter  entstanden.    Ab  der  Nerv  darauf  mit  Zink, 
die-Mnskeln  mit  Silber  bewaffnet  wurden ,  zeigten  sich  bei  der 
Sddiefsung  der  Kette  noch  merkliche  Zuckungen ,  und  auch  im 
/"^n^enbLcke    der  Trennung.     In   dieser  geschioisenen  Kette 
>^urde  die  Extremität  eine  Zeitlang  erhalten,  dann  die  Verthei- 
^g  dar  Metalle  nmgekehft  uhd  die  vorige  exaltirende  Kette 
*i«d«r  hergestellt,  die  dann  schon  nach  einigen'Minnten  ihre 
g^wölinliche  W  irksamkeit  wieder  zeigte,  indem  bei  der  Oeffnung 
der  Kette  die  Muskeln  in  den  stärksten  Tetanus  geriethen.  Diesen 
Erfolg  habe  ich  mehrmals  beobachtet.  Es  ist  ein  überraschendes 
Aiboinen,  wie  diese  heftigen  tetanfschen  Krämpfe ,  die  die 
stärkste  Ausspannung  der  Schwimmhaut,  und  Ausstreckung  der 
Cliedou£&en  zur  Folge  haben,  und  die,  wie  bereits  bemerkt 
^1  mebme  Secnnden  hindorch  ,  fortdauern,  im  Augenblicke  der 
^ddiibiuig  anfiiören,  und       Muskeln  in  Erschlaffung  ^rnck-' 
ftnken,  so  dafs  also  die  Schliefsung,  statt  eine  neue  Action  her- 
vorzubringen ,  vielmehr  die  voxiiandene  aufhebt  und  einen  Ru- . 
>><«tand  bewirkt. 
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RiTTiE  in  Ufji|ieremstiiiDtiiiung  mit  leiner  Theorie  der  Fle*- 
xoren- und  Extensoren- Erregbarkeit  behauptet,  defe  jene  ge- 

schloshenen  cxaltirenden  und  Jepriaiirenden  Ivetten  auf  jener 
höchsten  btu£e  der  Erregbarkeit  A  >  auf  welcher  sich  alles  auf 
eibe  entgegengesetzte  Weise  wie        der  Stufe  £  verhalten 
soll ,  gerade  die  entgegengesetzte  Wirkung  fiuTsem  ,  data  nüm- 
lieh  die  exaltirende  Kette  hier  vielmehr  als  eine  deprimirende^ 
die  depnmirende  als  eine  exaltirende  \vijke.    Da  auf  jener 
hödisten  Stufe  die  negative  Bewaffnung  des  Nerven  die  Schlie- 
fsnngszuckuogi  auf  der  niedrigeren  Stufe  dagegen  die  Tren-^ 
nungszuckiing ,  die  positive  Bewoflnung  in  jenem  Znstande  die 
Trennnngs  -   in  diesem  die  SchUefsungszuckung  geben ,  so 
würde  daraus  folgen  9  dals  überhaupt  diejenige  Kette  ^  die  durch 
ihre  Schlielsung  reizend  wirkt  |  in  jedem  Falle  als  geschlossene 
deprimirend ,  diejenige ,  die  im  Augenblicke  der  Trennung  den 
Reiz  aubiibt ,  als  geschlossene  jedesninl  exaltircnd  wirke.  Es 
ist  sehr  schwer,  die  Richtigkeit  dieser  Debauptung  zu  constati- 
^n ,  da  jene  h(fherei^  Zustände  der  Erregbarkeit ,  in  welcher 
bei  der  negativen  Bewaffnung  des  Nerven  blofs  Schliefsungs- 
Zuckungen  ,   bei  der  positiven  blofs  TrenniingszuLUiuigcn  cjn- 
treten,  sein  selten  vorkommen«    Meine  eigenen  Versuche  ga- 
ben mir  als  Resultat,  dafs  wenn  auf  der  höchsten  Stufe  der  Er- 
regbarkeit d^rFroschschenkel  eine  Zeitlang  in  einer  geschlossenen 
galvaniätheu  Kette  gehalten  wird ,  die  .luL  der  iiiediigeren  Stufe 
der  Erregbarkeit  als  eine  bestimmt  exaltirende  wirkt  ^  die  Exal- 
tation wenigstens  nicht  so  merklich  ist,  und  sich  auch  nicht 
durch  jene  auffallenden  Phänomene  zu  erkennen  giebt,  tind 
umgekehrt  die  auf  der  niedrigeren  Siufo  der  Erregbarkeit  bestimmt 
depnmirende,  auf  der  höchsten  Stufe  keinen  solchen  Einflurs 
merklich  äufsert«   So  wurden,  um  von  mehreren  nur  eioen 
Versuch  anzuführen,  bei  einer  schnell  präparirten  Froschextra« 
mität  der  Nerv  mit  Silber,  die  Muskeln  mit  Zink  bewaffnet 
Blofs  im  Augenblicke  der  Schliefsung   crloliiten  Zuckungen, 
keine  im  Augenblicke  der  Trennung;  die  Kette  wurde  eine 
Viertelstund«  hindurch  geschlossen  gehalten;  es  zeigten  sich  i» 
Augenblicke  der  Trennung  nur  höchst  schwache  Zuckungen, 
nach  einem  Zwischenräume  von  einer  halben  Stunde  Ruhe;  WO 
bereits  im  Augenblicke  der  Trennung  dieser  Kette  sich  die  leb- 
hafteren Zuckungen  zeigten,  wurde  dieselbe  exaltirende  Ivette 
abermals  versucht  und  nur  einige  Minuten  geschlossen  gehalten; 
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es  offenbarte  sich  die  aiifserordentliclie  Hiilic  cirr  Erregbarkeit 
durdi  den  heiligsten  Tetanus  im  Augenblicke  der  Trennung^ 
nd  diese  erhöiieode  Wirknng  lieis  sicfi  anderthalb  Stunden 
iundorch  stets  von  neneu  liervorbringen ,  venn  die  Extremität 
in  Zwischenzeiten  der  Ruhe  überlassen  war.    Wenn  nmiiekelirt 
tin  M)lthe>  seiir  erregbares  Frobcliprapnrat  in  eine  aui  der  niedri- 
ges Stufe  der  Erregbarkeit  bestimmt  deprimirende  •  Kette  mit 
positiver  Nervenarmatur  gebracht,  die  jetzt  im  Augenblicke  der 
SdiHefsung  keine  oder,  nur  eine  höchst  schwache  Zuckung  erregte, 
imd  in  dieser  getichlossent^nivette  einige  Minuten  gehahen  wurde, 
M  traten  nun  vielmelur  im  Augenblicke  der  Trennung  heftige 
Zeckongeii  «t&,  doch  verlor  eich  diese  Wirkung  bald,  und  der 
StwtdmUche  depri rairende  Einiluls  kam  cum  Vorschein.  Man  kann 
diesen  Versuch  auch  unter  das  oben  aufüc^telUe  Gesetz  bringen, 

die  fortdauernde  Einwirkung  des  einen,  hier  des  positiven, 
Eeiscs  die  Muskeln  für  den  entgegengesetzten ,  hier  den  nega- 
tiven, empfänglicher  mache,  indefs  gih  dieses  für  diese  beiden 
Reize  in  der  angegebenen  Weise  nnr  auf  den  höcbsten  Stnfeii 
der  Erregbarkeit,  auf  den  niedrigeren  hingegen  nicht,  dagegen 
wohl  in  der  umgekehrten  Ordnung. 

Noch  mehrere  a^ndere  Erscheinungen  als  die  angegebenen 
Modificationen  der  F>regharkeit ,  beweisen  die  ft)rtdaiiernde 
Action  emer  geschlossenen  Kette.  IIctteä  hat  an  verschiede- 
aen, Orten ^  Versuche,  dieser  Art  bekannt  gemacht,  deren  ge-« 
Mnere  Angabe  hier  gan2  überflüssig  seyn  wiirde,  da  ditoe  That- 
»die  von  so  vielen  andern  Seiten  her  unerschütterlich  fest  be- 
gründet ist.  im  \\  esenthchen  lauten  diese  Versuche  darauf 
kioaiis,  da£i  beim  fortdaiiemden  Geschlossenseyn-  wirksamer 
gihranischer  Ketteu,  wenn  sieh  *  keine  Zuckuiigen  seigen ,  und 
«Hes  zur  Iluhe  gekommen  zti  seyn  scheint,  diese  Zuckungen 
wieder  mehr  oder  weniger  lebhaft  zum  Vorscliein  liommcn, 
Wenn  von  irgend  cineqi  Punkte  der  J\ettc  aus  zu  einem  andern 
(doch  mit  der  nahem  Bestimi;iung  |  dafs  diese  zwei  Puncto 
an  einem  und  demselben  Kettengliede ,  aus  der  ersten 
Clüsse  genommen  werden)  eine  neue  leitende  Verbindung  durch 
tmm  trockenen  oder  feuchten  Leiter  der  £.  gepaacht  wird.  Da 
dis  £infiilirang  eines  solchen  Nebengliedes  ohne  Wirkung 
^l«ibt,  wemi  die  geschlosseue  Kette  an  mi  für  sich  eine  nn- 

t  |lew(MS  u.  Jm.  8.  m  ff«  BeiUage  II.  217. 
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^dutme  ist ,  so  ergiebt  sich  schon  hieraus,  dafs  diese  Wirl^ung 
der  neu  in  die  Kette  gebrachten  Zu-  oder  Ableitung  sich  auf  eine 
Acüon  in  der  geschlossenen  Kette  selbst  beziehen  mufs,  undniclltl 
etwi^  für  sich  selbst  oin«Actionhervomife|  die  dann  als  eianeoer' 
Reiz  'wirken  tonnte.   Noch  ferner  erhellet  diese  Beziehung  suf : 
eine  in  der  geschlossenen  Kette  selbst  fortdauernde  Action  dar-! 
auS|  da£s  dieselbe  Zu  -  odeir  Ableitung  eine  um  so  stärkere  Wir- 
kung ausübt,  d*  h.  eine  um  so  stäiiLere  und  länger  dauernde < 
Zusammensiehnng  erregt ,  je  wirksamer  die  Kette  an  und  för 
sich  in  ihrer  SchHefsung  oder  Trennung  sich  beweist,  vorzüg- 
lich aber  daraus,  dafs  selbst  ein  einzelnes  Glied  einer  solchen 
geschlossenen  Kette  aliein  dadurch,  «in«  Reizung  ausiflifi  wenn 
dasselbe  in  irgend  einem  Punete  in  eine  neue  Berührung  milsidi' 

selbst  gebracht  wird,  woxu  besonders  die,  durch  die  hierher 
Flg.  ^  '  .  ' 

97,  gehörigen  Figuren  angedeuteten ,  Versuche  interessante  Beiegd 
geben  I  in  denen  durch  Umbiegnng  und  Umschlingnng  der 
Nenr,  der  sich  bereits  in  der  Kette  befindet ,  in  eine  neue  B«*i 
riihrung  mit  sich  selbst  gebracht  wird,  und  in  dem  Augenblicke, 
dals  durch  die  neue  Schlieisung  eine  Zu-  oder  Ableitung  in  die 
Kette  eintritt,  auch  eine  Zuckung  zum  Vorschein  kommt 

In  einzelnen  Fallen  thut  sich  die '  fortdauernde  Actbn  ^er 
'  Kette  aucli  tliTrcli  anhakende  Zuckunijen  während  des  Geschlos- 
sensayns  der  Kette  kund«  besonders  bei  sehr  reizbaren  grof&en 
Individuen ,  wenn  der  Nerv  positiv  bewaffnet  ist,  ohne  dab 
etwa  "schnell  vorübergehende  Trennungen  und  darauf  wieder  ein^: 

UetejiJe  Sclilieläun^un  dabei  im  Spiele  waren,  ' 

Aehnliche  Versuche ,  wie  an  Froschpräparaten,  wurdefl 
attd&  an  Thieren  aas  allen  übrigen  Cilsseft  und  swar  mit  dem- 
seligen  Erfolge ,  so  weit  das  Gebiet  der  Mtukelreizbarkeit  flick 
erstreckt,  angestellt  ^.        *  ' 

58;  Von  den  bisher  beschriebenen  galvanischen  Erschei- 
nungen thierischer  Ketten  weichen,  was  die  Bedingungen  ihiet 
Entstehung  betrifft,  einige  Erscheinungen  ab,  die  sich  beidefj 
häufigen  Anstellung  solcher  Versuche  von  Zeit  zu  Zeit  darge* 
boten  haben.  Dahin  gehören  namentlich  die  Versuche  v.Hüm-' 
BOLDT^s  Über  die  £ivegung  von  Zuckungen  ohne  eigeoüicb^ 
Kettensoiilieliung  und  RiTttH^s  pseudogaltaaiscim  Teiwdiii 
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Digitized  by  Google 


Einfaolier.  ' 

T.  HüMBOi.'DT  hatte  den  Cruralnerven  eines  iehr  lebhaften  Fro-Fig« 
^n^>anrt  und  ihn  mit  Zink  amirt.    Er  wollte  dic«e  Nep-^^ 
itur  M  und  deii'^henlwl  aiklikt  ehief  anden 


aber  kiom  waren  dia  baidan  Matilla  in  Ba«« 

riihning  ,  ohne  dtth  cinch  N  ficK  nnr  (Jen  Muskeln  Ofler  dem 
Nerren  näherte,  so  erfolgten  schon  heftige  Zusammenziehungen« 
Diäter  Vaiandi  glüakta  dna  gnia  Tiartalstntida  lang,  £a  w«i' 
UaiM  gleichgültig,  in  welchem  Pkinete  M  dhrch  N  baruiiit^ 
wunlp;  der  Versuch  glückte  auch,  N  mochte  mit  (U^v  Tfunrl  oder 
laiUeist  eines  Griiles  von  Siegellack  gehalten  werden.  DerVer* 
wmk  wnrda  ao  abgalhidart,  dafii  M  mittalal  eines  draimilfigan 
aasernan  Dralttiai  mit  «inar  andern  Sänkalange  P  Terbnnden,  uad 

nun  diese  allein  von  N  berührt  wurde,  und  nm^enbliLklich  ent- 
standen  lebhafte  Zackuogeni  die  sich  nach  jeder  Trennung  and 
Wiadarberfihnuig  amanarten  K    DaCi  niaht  die  £rsoiUittaning 
ftm  H  dnrdi  N  die  Zn<^ngen  hervorrief ^  bewiesen  diel  0«* 
genversücJie  ,   dafs  die  iicftigsten  Schlage  mit  Glas,  I^lfettbeliii 
Knochen,  trockenem  Ebenholz  und  Hornstein  (sämmtlich  Iso- 
kmran  oder  doch  sehr  achloGhte  lioiter)  keinen  Reis  henro»-^ 
brachten.    Um  |ede  aneh  noch  ao  verborge ne  Zaleitnng  wiyti* 
sehen  i\  nnd  dem  Cniralner\^en  otler  Froschschenkel  zu  verhüten^ 
wodurch  dieser  Versuch  wieder  unter  das  gewöhnliche  Geseta 
gaacUosaanan  Kette  gefallen  würe,  achob  v«  Hombölm 
Glasplatte  nnfer  daa  Zink  nnd  einesweite  unter  den  Sehen« 
kel.    Indem  er  nun  Zink  auf  Zink  fallen  liefs,  hielt  eine  zweite 
ganz  i&oiirte  Person  die  Glasplatten  sammt  dem  Schenkel  in  dar 
Lall  in  die  Höhe«    Die  Muskalarbewegungen  schienen  nnn  mir 
moA  eonvnlsiviaehar  sn  werden»  Dnxeh  anderweitige  AbXnda* 
rang  wurde  die  M^Jglichkeit  einer  solchen  Verbindung  noch 
femer  beseitigt.    Merkwiirdig  war  endlich  noch  der  Verauch^pj 
Um  ida  von  swei  Schenkeln,  an  welchen  dergleichen  VeranchaioL 
not  Eilbig  angaatdlt  worden  wami,  der  eine  Sehenkel  a  an  Et^ 
regbariteit  abgenommen  hatte ,  nnd  nun  auf  diese  Weide  unge«** 
reizt  blieb,  wahrend  das  entfernte  Metall  N  durch  die  erschiit'* 
lamda  Ikriihrung  vonM  noch  mächtig  auf  den  Nerven  b  wirkte, 
dt  liir  a  der  Reis  angenblicklich  wieder  hergestellt  wurde, 
ala  a  tmd  b  durch  eine  Ziid^stange  verbnnden  waren. 

Das  Resultat  dieser  und  ähnlicber  Versuche  war,  daXs  die 
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■  « 

'AoHkiTig  reAmniBn  ktr  ^cfMni  nur  die  B^Ingung  dalt  findet, 

dafs  daa  Metall,  auf  welchem  der  Nerv  ruht,  von  einem  andern 
ihm  homogenen  oder  heterogenen  Metalle  erscluitternd  berührt 
WJlrd.  Doch  ichcSnt  diese  BnohütteraDg  hierbei  niur  insofern 
Vedingt  tn  seyn ,  da&  dadofcli  eine  schnelle  und  innige  Beruh- 
mng  zwischen  den  Metallstiickpn  vermittelt  wjid,  wie  denn 
auch  V.  Humboldt  *  eine  Erfahrung  des  Dr-  Ji.£UTSCU  anführt; 
we  doitch.  Uo(se  Berührung  einer  Zinkennetiir,  auf  welcher  de< 
kdge  heMis  präparirte  Ischitidnerv  lag ,  mifc  einer  Silbermünze 
in  dem  Schenkel  die  heftliisten  und  anhaUendsten  Zuckun;;eu 
entstanden.  Alle  diese  Versuche  beweisen  nur  die  auberordent- 
liehe  Bmpfiüdlichkeit  sokh^r  Froschprepunte  lux  den  schwäch- 
sten elektrischen  Reisi  der  auch  echon  denn  eintritt,-  wenn 
nicht  gerade  eine  Kette  geschlossen,  sondern  nur  ein  neues  Glied 
der  nach  dem  Söhetfia  der  Linie  geordneten  Ileihe  der  Kbt- 
per.  Innsogeiligt  wird  i  wie  weiter  unten  in  der  Theorie  nähet 
nadige  wiesen  weiden  soll« 

Von  anderer  Art  sind  Ritter's  pseudogalvanische  Ver- 
suche^, nach  welchen  die  Erscheinungen  vielmehr  an  den  Au- 
genblick  der  Schlielsnng  nnd  Trennung  einer  Kette  gebunden 
find  9  oder  , von  einer  Action  abhängen  ^  die  sidi  insoiero  von 
der  ächten  galvanischen  Actlon  unterscheidet,  dafs  jene  anf  den 
Augenblick  der  Schliefbung  und  Trennung  selbst  eingescluankt 
bleibt  und  wesentlich  an  diesen  gebunden  ist»  Währendilie  ei-» 
gentliche  galvanische  Action  die  der  geschlossenen  Klette  selbst 
Ist,  und  fortdauert,  so- lange  diese  geschlossen  bleibt,  Pas 
Wesentliche  dieser  pseudogal wünschen  Versuche  besteht  näm- 
lich darin ,  dais  auch  in  Italien,  wo  die  Ketten  an  und  für  sich  , 
ganz  unwufcsam  sind  |  wenn  sie  als  geschlossen  beüaclitet  wevr 
den ,  doch  eine  Action  eintritt^  wenn  die  Ketten  so  geschlossen 
werden,  dals  an  der  Stelle  der  Schliefsung  heterogene  Gdieder 
juit  einander  in  Berührung  kommen,  welche  Action  sich  eben 
durch  die  in  diesem  Augenbhcfce  einttetende  Zuickung  kand 
thut,  wahrend  diese  Action  nicht  statt  findet,  wekin  die  Schliem 
fsung  an  zwei  mit  einander  iuämogcnen  oder  heinahe  honiogence 
Stellen  geschieht.     Nie  beobachtete  Rittka  Zuckungen,  auch 
bei  h(^chster  Erregharkeiti  «obald^  ryachdem  x  oder  y  sdiuu  ^ 


1  In  demselben  Werke  S.  487. 
f  2   Oehler's  Journ.  VJU  431. 
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imZSaA  t  oder  den  Tropfen  Wasser  auf  ihm  auflag,  y  o^e^Fig. 

X  mit  der  I  euciitli^keit  an  ihnen  abermals  bloCs  mit  einem  Tro- 
pfeo  Wasser,  oder  eloex  poob  «q  dtijiuien  Schicht  Feuchtigkeit 
ittfdem        in  Beriihning  ebo  das  T^ink  an  einer  nassen 

Stelle  beriUtrt  wurde,  stets  aber  nahm  er  sie  wahr,  sobald  sich  das 
W».^ser  oder*  die  Feuchtigkeit  w  blofs  am  Nerven ,  an  y  oder  x 
WLind  j  das  Zink  also  an  einer  trockenen  Stelle  berührt  wurde. p.^^ 
&eti  war  also  Zuckung  vorhauden ,  wenn  mit  w  (dem  Wasser--- loS. 
liQpfen)  und  s  geschlossen  wurde ,  nie  aber  bei  der  5chlie£iang  p«^ 
Bit w und  D  (Wasser  und  Nerv),  wo  das  i^nde  n  wegen  seiner lOli 
Feuchtigkeit  emigermafden  als  homogen  mit  w  gelten  konnte. 
h  dei|  meisten  Fällen  zuckte  nur  derjei^ige  Schenkel,  dessen 
Üienr  so  eben  die  Kette  durch  Benihrun<r  des  Metalls  an  der 
tiDckenen  Stelle  geschlossen  hatte  (also  n.  B.  b  in  Fig.  103.), 
doch  zeigten  sichiiierin  auch  einige,  jedoch  seltene,  AbweicJuingen, 
80  dals  bisweilen  der  bcheokel  a  allein  oder  am  stärksten  zuckte,  « 
oime  dala  der  Grund  davon  aufzufinden  war.    Auch  kehrte  sich 
^•1  Verhalten  beider  Schenkel  während  der  Dauer*  der  Versuche 
Isis  weilen  um ,   so  da  Ts  wenn  erst  b  ,  nüt  dessen  nassem  Nerven 
^eKhloäsen  wurde,  die  lebhaXteste  Zuckung  oder  auch  aileia  ' 
^ben  hatte,  später  a  si<}h  so  verhielt.  Diese  Art  von  l^etten-^ 
•düiersung  war  auch  dann  noch  wirksam,  wenn  bereits  eine.ge-^ 
wöhnliclie  Kette  aus  Zinn  oder  Zink  ohne  Eflect  'sich  zeij^te. 
Auch  andere  ähnliche  Ivetten ,  sobald  die  Schliersung  derselben 
nit  homogenen  Gliedern  statt  findet,  sind  ohne  Wirkung,  die 
>B«r  iogleich  eintritt,  wenn  die  Schlielsung  mit  heterogenen 
Gliedern  gi  scliicht.    Niemals  erfolgt  eine  Zückung ,  wenn  man 
'ü  ivjeise  von  iVelten,  c^e  in  zwei  gleiche  und  ähnliche  I  Jalf- 
ten^etheilt  werden  können,  irgend  ein  Glied  in  zw««i  Tiieil^- 
didh,  oder  statt  des  einen  zwei  ganas  von  derselben  Art  anwen- 
^•tnnd  mit  ihnen  die  Kette  schliefst,  wie  z,  B.  wenn  man  je-  _. 
<ies  die  Ner^'cn  aimirende  z  mit  einem  Tropfen  oder  mit  einer  ^q5^ 
Stricke  von  Wasser  w  versieht  und  beide  w  durch  ein  drittes 
w,  emen  dritten  l'ropfen  Wasser  n.  s«  w*  verbindet,  dagegen 
vbddie  Zuckung  eintreten,  wenn  man  den  einen  Tropfen  ent- 
^^rnt  und  die  SchÜelsuns  an  der  trockenen  Stelle  des  Zinks  mit 
dem  andern  Tropfen  geschieht.    Diese  und  viele  ahnliche  Ket- 
ten sind  zwar ,  sofern  sie  geschlossen  sind ,  als  unwirksame  zu 
Itctnchten ,  sie  aufsem  auch  weder  eine  exaltirende  noch  depri- 
airende  Wukung  auf  die  Erregbarkeit ,  und  doch  ist  mit  deai 
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Acte  ihrer  Schllefsung  eine  Thärigkeit  gegeben ,  die  durch  daj 
galvanische  VerhaUen  der  Kettenglieder  auf  einander  zwar  be- 
dingt, aber  doqh  von  der  w&hrend  des  Geachlofsenaeyns  des 
Ketten  fortdauernden  Action  giaz  Teischieden  ist  Ich  gestehe 
dals  es  mir  selbst  nie  gelungen  ist,  unter  den  an i^pgebenen  Um- 
ständen Zuckungen  zu  erhalten ,  dagegen  erfolgten  bei  nicht  zi 
sehr  gesunkener  Erregbarkeit  jedesmal  lebhafte  Zusammenziehun- 
gen,  wenn  der  Nerv  schon  an  einer  Stelle  mit  dem  Metalle  is 
Berührnng  var ,  nnd  an  einer  andern  Stelle  mit  einem  Wasser- 
trupien,  der  auf  demselben  Metalle  sich  befand,  die  Kette  ge- 
schlossen wurde,  in  welchem  Falle  die  Ueterogeneität  zwischen 
der  natürlichen  Feuchtigkeit  des  Nerven  und  dem  Wasser  schon 
iiinreichend  war ,  eine  wirksame  Kette  sa  geben ,  deren  Wiik- 
samkeit  dann  aber  nicht  bioiü  auf  den  Act  der  Schlielsung  ein- 
geschränkt war ;  wie  denn  auch  diese  Kette  als  keine  solche  zu 
lietrachten  ist,  die  in  zwei  gleiche  und  ähnliche  Hälften  getheilt 
werden  kann.  Besonders  gelangen  diese  Verlucbe  bei  Anwen- 
dung des  Quecksilbers. 

Was  übrigens  das  von  Ritter  aufgestellte  Erklarungs- 
princip  für  eine  bloDs  auf  den  Augenblick  der  Schlielsung  ein- 
geschränkte Action )  die  nach  dieser  Schliefsang  anflidren  soll, 
betrifft,    so  werde  ich  in  der  Theorie  darauf  zdiiicivkrunnieD, 
doch  mag  hier  die  vorläufige  Bemerkung  gelten  ^  dais  auch  diese 
Bogenannten  pseudogalvanischen  Versuche  nnXmt  die  Kategorie 
ichter  galvanischer,  von  wirksamen  gesdilossenen  Ketten  sb- 
hän<:iger,  gebiacJit  werden  k^innen,    wenn  man  erwaiit,  dals 
zwischen  den  beiden  durch  I'igur  104  und  105  dargesteliteo 
Versuche,  wovon  der  entere  positiv |  der  sweite  negativ  aus' 
fiillt,  der  nicht  wesentliche  Unterschied  statt  findet,  dsfs  IB  je- 
nem die  vor  der  Schliefsung  mit  dem  AVasserrropfen  befeucht«ts 
Stelle  des  Zinks  bereits  eine  leichte  Oxydation  erlitten  haben 
konnte,  wodurch  das  2ink  gleichsam  mit  dem  Werthe  eines 
doppelten  Metalls ,  eines  schwach  oxydirten  nnd  eines  noch 
vollkommen  reinen  melallijvcluüi  Zinkä  auftiiu,   und  denuisck 
die  Kette  unter  die  Xategone  solcher  fallt,  die  nicht  in  zvrei 
gleiche  und  ähnliche  Hallten  getheilt  werden  kennen,  wahrend 
in  dem.  zweiten  Falle  beide  Stellen  aieh  gkichmälkig  oxj^ 
konnten  und  mnfsten,  wouut  denn  wieder  eine  Gleichheit  bei* 

der  Xlalften  der  Kette  eintrat, 

a.  Die  galvanische  Action  än&ert  sick  nicht  blols  aU  ein 
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wirksamer  Rrii  für  die  Nerven,  welche  zu  Jen  IMuikfln  gehen, 
lonilem  übeihaapt  für  alle  I\'ervea,  und  bringt  dadurch.  Ef- 
«beminigen  h«nror,  wekha  der  agenUiümlicheii  Thätigkeit  die- 
ar  Newell  und  dem  ^ecUbcheti  Reise  eelbei,  welchen  diese 
Adlon  ausübt,  gemäfs  sind.    Die  merkwürdigsten  Erseht iruin- 
dieser  Art  sind  die  eigenthümiiciien  Empfindungen  ^  weiclid 
diceer  Keis  durch  die  £iowiihiuig  auf  die  Nerven,  sofern  ihnen 
&  FuDCtioo  der  Brnpfindnng  übertragen  ist,  und  siso  insbe«- 
sondere  auf  die  Nerven  der  verschiedenen  Sinnenorgane  ausübt. 
Im  Allgemeinen  gehen  hierbei  dieselben  Gesette,  weicUe  wir 
§m  die  Erscheinnng ,  Stärke ,  Art  und  Dsuer  der  Zuckungen, 
m  wlt  sie  durch  die  vefscUedenen  Arten  der  KettenT  bestinunt 
werden ,  aufgestellt  haben ,  nur  daCs  die  Versuche  hier  nicht 
dieselben  be^uemei;^ Abänderungen  zur  Begründung  dieser  Ge- 
eeise  in  ihrem  gansen  Um£snge  sulasseOf  weil  die  Empfindun* 
gen  in  jenen  Organen  sich  nur  ui^ter  der  Bedingung,  dals  sie 
mit  dem  Ganzen  noch  in  ihrem  organischen  Zusammenhange 
stehen,  erregen  lassen.    Diese  Empündungen  sind  nämlich  eben 
M  wie  die  Zuckungen  an  die  SchUefsung  einer  Kette ^  oder  an 
£e  Bildung  cinee  JSLreiset  ans  trerschiedenen  Leitern  gehnndenv 
is  wel^ien  die  Sinnesnenren  entweder  unmittelbar  ids  Glieder 
cmgehen ,  oder  wenigstens  durch  andere  Nerven  eingreifen,  mit 
denen  sie  in  einer  genauen  Anastomose  stehen;  sie  dauern  ge- 
^■I^V*^**  so  lange  fert,  als  die  Kette  geschlossen  bleibt|  doch 
scigt  sich  eneh  hier  in  einigen  Füllen  ein  nerklioher  Untere 
idiied  zwischen  der  Art  der  Erscheinung  ira  Augenblicke  der 
SdblielÜsung  und  während  des  Geschlossenseyns  der  Kette,  auch 
Ust  »eigen  akh  vorsuglich  die  l&etten  wirksam,  in  welche  zwei 
heterogene ,  siich  unmittelbar  berührende ,  Metalle  ab  Glieder 
eingehen,  und  zwar  nach  Verschiedenht  it  dieser  beiden  Glieder 
aul  demselben  Unter^duede  in  der  Stäike  der  EmpEndungen^ 
wie  sich  derselbe  bei  den  Versuchen  mit  den  Muskehi  ergeben 
hat,  und  mit  einem  ihnlidien  Einfltisse  in  der  verscbiedenen  ' 
Art  der  Vertheilung  des  positiven  und  negativen  Erregers,  nur 
da£&  hierbei  der  el«  Gegensatz  sich  noch  auffallender  in  einer  Axt 
von  Gegensatz  der  Empfindungen  ausspricht ;  auch  hier  zeigi 
sich  gleiehmllsig  die  verschiedene  IrVirksamkeit  der  verschiede- 
nen feuchten  Erreger,  die  mit  den  verschiedenen  trockenen  Er- 
regern in  Wechselwirkung  gebracht  werden,  derselbe  Einflnfs 
der  verschiedenen  Gröise  der  ObeiÜache,  mit  welcher.,  die 
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trockenen  Erreger  mit  den  feuchten  und  also  insbesondere  \ 
den  Organen  selbst,  in  Benihnoig  gebracht  werden  n.  s»  w« 

Was  nun  die  einzelnen  Sinnenorgane  selbst  betrifft ,  so  i 
wie  beitits  oben  in  der  Geschichte  des  Galvanismiis  Lerne 
worden,  viele  Jahre  vor  der  eigentliciien  £ntdecii.ung  des  Gi 
Vflnismus  durcJi  Solzbe  ein  merkwürdiger  Versuch  über  i 
Einwirkung  des  galvanischen  Reizes  anf  das  Gescbmacfcsorg 
bekannt  gemacht   worden,    auf  welchen  Volta  wie 
scheint,  ohne  etwas  von  diesem  früheren  Versuche  zu  wisse 
nach  Galvaxi's  Entdeckung  von  nenem  hingeleitet  wnrde,  i 
dafs'  er  ihn  in  seinen  wahren  Zusi^menhang  mit  diesen  Ei 
scheiniii)^*  n  brachte.    Wenn  man  von  zwei  verschiedenen  M< 
fallen  von  Zink  und  Silber  das  erstere  auf  die  obere  Fläche  d( 
Zunge  ge^en  die  Spitze  zu ,  das  letztere  an  den  hinteren  The 
dieses  Organs  oder  an  irgend  einen  mit  einer  dünnen  und  feach 
len  Oberhaut  versehenen  Theit  des  Körpers,     B.  an  den  Gau 
men  ,  das  Zahnneisch,  die  Lippen ,  die  Nasenhöhle,  das  Auge 
die  Augenlieder  u.  s.  w.  bringt  oder  auch  blofs  mit  den  nuLsge* 
machten  Fingern  hält,   nnd  beide  unter  einander  oder  beizt 
grofser  Entfernung  mit  ein>m  Metalldrahte ,  welcher  Art  er  sey; 
verbindet,  so  wnd  su  h,   .s  ifVrn  hier  erst  nur  von  der  in  dei 
Zunge  erregten  Empfindung  die  Rede  ist,  im  Augenblicke  dei 
Schlie£iung  ein  eigenthümlicher  Geschmack  zdigen,  denverschie* 
dene  Personen  verschieden  bezeichnet  haben ,  dem  man  aber  am 
Scliicklichbten  mit  Volta  den  Namen  eines  säuerlichen  triebt,  der 
eine  grufse  Aehnlichkeit  mit  demjenigen  hat,  welchen  ein  po- 
sitiv  elektrischer  Feuerpinsel  in  der  Zunge  hervorruft,  und  der 
so  lange  fortdauert,  als  die  Kette  geschlossen  bleibt.  Kehrt  man 
die  Üidnuii^  der  IMetalle  um,  so  dafs  JSilber  an  die  Zun^qen- 
spitze  und  Zink  an  einen  jener  anderen  Theiie  gebracht  wird, 
60  wird  ein  ganz  anderer  Geschmack  eintreten ,  der  etwas  Un- 
angenehmes und  viele  Aehnlichkeit  mit  demjenigen  hat,  dsn 
eine  verdünnte  alkalische  Auflösun^i  tiew^Jhnlich  «iebt  und  den 
auch  VüLTA  sehr  passend  mit  dem  Nameu  eines  scharten ,  bren- 
nenden ,  laugenhaften  bezeichnete.    Dieser  Geschmack  ist  io- 
defs  weniger  lebhaft  als  der  sanre,-  wie  er  denn  anch  wohl  gir 
nicht  bemerkt  worden  ist,  z.  B.  von  lb  Hot      dagegen  stellt 

1  8.  AlojTsi  Galvani  Abb«     a.w«  tterf.  ToaMajer  Vorrede  S,IS. 
2.  G.  IX.  193. 
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'  «h  hm  Oeffimng  dieser  Kette  der  Isaure  Gesclunaelt  dtfudiiA 
OD,  den  dieser  letzterwähnte  Beobachter  allein  emptand  ,  doch 
:^  er  schwäche  als  bei  der  zuerst  angewandten  Verlheilang  der 
ieuHe«  Die  tmiiiittelbare  Bewaffiiiitig'^tr  Zungenspitze  dvürok 
Metalle  ist  nicht  nOthig ,  woraus  sieh  schon  alleinr  ergeben 
^riirde,  dafs  dieser  Geschmack  vom  Metalle,  als  solchem,  nicht 
abliiagt  Taucht  man  flie  Zangepspitze  in  ein  Glas  voll  Was* 
ier,  in  welchem  ein  Blättchen  von  Zinn  oder  Silberpapier 
idimmt,  so  wird  sogleich  der  saure  Geschmack  empfuncfelly 
UihJA  der  Griff  ein^s  silbernen  Löffels,  dessen  eiliabenen  Theil 
man  auf  die  Mitte  oder  den  iiintertheii  der  Zunge  legt,  jenes 
Zinabbittchen  berührt  |  und  dauert  in  einem  gleich  lebhaftta 
Cfide  so  lange  fort ,  als  die  Berührung  unterhalten  wird*  Wel- 
che  zwei  trocken.'  i^neLer,  die  eine  liinlänolich  starke  Action 
^'eben,  um  ^die  Zungenspitze  noch  iebhait  zu  nihren,  man  au- 
woide,  so  wird  stets  der  tärnriiche  Geschmack  «um  Vorsoheitt 
iommen ,  wenn  der  'positive  von  beiden  die  Zungenspitze  und 
ie  negative  irgend  einen  andern  nahen  oder  entfernten  Thed 
tfsraffnet,  der  alkalische  dagegen  bei  umgekehrter  Vertheilung, 
^fcn  das  negative  Metall  auf  dem  Rucken  der  Zunge  nach  dei 
Wmel  derselben,  das  positive  näher  an  der  Spitze  sich  befin« 
fai  80  scheinen  beide  Arten  von  Geschmack  zugleich  empfun-» 
^ea  za  werden  ,  der  alkalische  nach  hinten ,  der  saure  nach 
Vöm.  Wenn  von  zwei  mit  nassen  Händen  sich  fassenden  Per-* 
MQeDy  die  eine  das  positive,  die  andere  das  negative  auf  dei 
Zange  hat,  so  wird  vom  Augenblicke  der  Schließung  dieses 
li/eises  durch  Beriihrunij  der  Metalle  unter  einander  die  letz- 
den  alkalischen,  die  erste  den  säuerlichen  Geschmack  haben; 
£<  bedatf,  um  diese  GeAchmacksemphndung  hervorzubringen, 
iBdit -gerade  zweier  heterogener  Erreger  der  ersten  Classe,  son- 
^?rn  dLi  h  tin  einzelner  trockener  Erreger  ibt  da7Ai  h  im  eiciiend, 
^^tnn  nur  aulser  dem  Organe  selbst  noch  ein  feuchter  Erreget 
^  als  Glied  in  die  Kette  emtritt,  der  durch  seine  Berührung 
*it  dem  trockenen  Erreger  eine  hinlänglich  starke  galvanische 
Action  bewirkt.  Einen  interessanten  Versuch  dieser  xVrt  gab 
^üLTA  schon  in  der  ersten  Zeit  dieser  Entdeckung  an  ^.  Mau 
einen  zinnernen  Becher  mit  Seifenwasser,  Kalkmilch,  oder 
l>ci8cr  mit  miüsig  starker  Lauge ,  &sse  den  Becher  mit  einer  oder 

1  Grea  «  H.  i.  lU.  480. 
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Mdm  Ifibdaa ,  4i«  mm  mit  Uoiiem  Wmmv  fradit  gnuidl 
bat ,  und  bringe  die  Spksa  der  Zonge  mit  der  Flüssigkeit  in  Bi 

ruhrang,  6o  wird  man  im  Augenblicke  des  Contacts  die  Em 
pfindung  von  einem  sauren  Ge&cluuack  auf  der  Zunge  eihahea 
in  eieten  Augenblicke  iet  dieser  Getcbnuok  eeJir  entschiede 
eeuer^  beld  neiAiher  vekrwendelt  er  eich  i^>er  in  einen  davo 

verscliicdenen  ,  miuder  sauren,  mehr  balzigen  und  stechend  Li 
bis  ec  endlich  scharf  uud  alkalisch  wird,  so  wie  die  Flüssigke. 
mehr  auf  die  ^unge  wirkt  Dieser  Versuch  scheint  »a  bewei 
•en,  dals  nicht  die  durch  Zersetzung  des  I^ochsalaes  des  Spei 
chels  an  dem  positiven  Metalle  entbundene  Säure,  und  das  ai 
dem  oegauveu  Metalle  ^ei  gewordene Liaugensais  den  Geächmad 
verursachen*  Uebrigeoi  spielt  in  dtefem  Venuche  die  sikali 
eehe  Lenge  die  Rolle  des  positiven  Metalls,  wie  dieselbe  den 
euch  nach  den  bereits  oben  (Nr.  25.)  angegebenen  Versucb« 
mit  dem  Zinn  starke  positive  Elektricitat  annimmt. 

Eben  so  ausgeseichnet  wie  auf  das  Geschmacksorgan  Is 
die  Einwirkung  der  einfachen  galvanischen  Kette  auf  das  Gs* 
stchtsorgan.  Schon  bei  jener  Art  der  Anstellung  des  Gt- 
schmacksversuchs,  wo  das  Auge  selbst,  oder  ein  durch  sein« 
Nerven  mit  denen  dea  Auges  in  naher  Verbindung  stehender 
mit  dünner  Oberhaut  vexaeheneri  feuchter  Theil  des  Kop£M| 
wie  dieNasenht^hle,  der  Gaumen,  die  innere  Seite  der  Wangen, 
die  pponi;iö*se  Substanz  der  Oberzähne  u.  s,  w.  mehr  oder  weni- 
ger Glieder  der  Kette  sind,  wird  man  bei  der  Schlieisung  dei 
Kette  eine  blitaihniiche  Erscheinung  gewahrwerden  i  ^ 
indels  ihm  hUchste  St&rke  nur  dann  hat,  wenn  das  Aug« 
selbst  in  die  Kette  mit  eingeht.  Wenn  zugleich  beide  Au- 
gen oder  beide  Nasenhöhlen,  die  spongiöse  Substanz  der 
OberaiÜuie  auf  beiden  Seiten,  dia  innere  Seite  beider  Wangea 
mit  swei  wirksamen  Erregem  bewaffnet  und  die  Kette  durch 
Berührung  beider  unter  einander  geschlossert  wird ,  so  erhät 
man  dasselbe  Phänomen  in  beiden  Augen.  Auch  hier  hat  die 
Art  der  Vertheilung  der  beiden  Erreger  Einflub  auf  dieSisfl^ 
der  Erscheinung.  Der  iftlita  wird  lebhafter  aeyn,'  wenn  von  ^en 
beiden  Kirej^ern  der  positive,  also/..  B.  das  Zink,  das  Aug« 
unmitteibor  oder  einen  jener  mit  dem  Auge  durch  iNerveu  dna>io- 
moairender  Theile,  der  ne^ttve,  also  ».  E.  das  Silber,  einen 
ratfemtem  Theil  bewaffnet,  als  umgekehrt.  Volta  scheiot 
zueiöt  diese  Linwirkun^  des  Galvanismu^  aul  das  Auge  beobsch* 
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fitiMnol  oder  Stlbflv^pter,  braeiit«^  in  den  Mtmd  eine  SiUi«i>* 

münze   oder  einen  Mlbemen  Löffel,   und  die  beiden  MetaÜ- 
ttiicke  mittelst  zweier  metallii^cher  Spitzen  in  Bemhrong«  Er 
wandte  nndi  d»  mifttellmra  Bemtfbiing  dnt  AnfßM  durch  Zwi- 
«cfcmbnngang  etnnt  naftgeniMhton  Folttm  von  Lmew«nd  »ni 
nnd  ^rre^te  die  Lk^tersclieinnn«;  und  den  sauren  Geschmack 
MgleAch,  wenn  er  die  5pita^  der  Zunge  mit  Zinn ,  das  JV^Uter- 
Am  WM  Silbes  bewiffnete,  und.die  K^lt«  dann  «chioCi^  Dm 
md  dietn  än  erregle  Getichtsempfindiing  wurde  von  eilen  fruKe- 
rfn  fieobachtern  his  awi  ilin  Ki^   ini  allgemeinen  als  ein  hlilr- 
Ümlicher  und  nur  aui  die  5cidiel.i»ung  der  Ivette  -beju^iiraakter 
Sdiein  beschriehen «  ohne  weitere  MocUfiaitioben  su  beachten« 
Difser  aofkneEbeameBeobaohler  dagegen  hatnoch'folgendt  nähere 
Beitiuiiuun^en  dieser  Erscheinungen  wahr/.unt Innen  geglaubt*, 
legi  man  eine  Zinkpiatte  ieüt  ap  den  Augapfel ,  achiie^'^t  das 
Angn  nicht,  aondem  halt  ea>  offen  und  stet,  bewegt  anch  die 
Angenlteder.  niefat,  nnd  hringt  dann  eine  SÜher platte  oder  8iW 
bermünze,  womit  man  die  obere  Fläche  der  Zun"e  beleiit  iiat, 
oLn^  ZiUern  mit  dem  Zinke  in  unmittelbare  Bendirung,  bo  cnt- 
italtt  in  diesem  i^ngeohlicke  ein  Lichtachein,  den  man  gewCdin*  > 
fish  einen  Blitx  neilnt^  der  sich  aber  von  einem  wirklichen  Olitee 
4arin  nnterscbeidet,  data  anf  ihn  nicht  wieder  die  vorige  Lin- 
MemÜs  iolgt,  sondern  da  ['s»  man  einen  iortdauernden  ,  nicht  sit- 
temdon,  nicht  sich  alle  AugenbliciLe  cmenemden  Schein,  eine 
Uelinng  im  Ange  hebäk,  von  der  man  weifa,  daia  «e  vorher 
wtSbA  da  war ,  nnd  dala  dem  so  aey ,  davon  übemeigt  man  sich 
noch  weiter  dadurch,  wenn  man  mit  fester  Hand  die  beiden 
MataÜerso  trennt,  dafs  in  der  Trennung  nur  Aufhören  dea  Co»* 
laflia»  nioht  neoe  Herhhning  und  Tnnnang'  enthalten  iat, 
amn  aifdanw  bemerken  wird ,  dals  der  Zustand  des  Auges ,  in 
weiviit-iu  es  sich  vor  dem  Versuche  bei.irid,  wieder  eintritt,  und 
dasLticht  verschwunden  ii>t,  weiches  U.chtver»chwinden  dem 
einaa  fiAttnea  abermala  aehr  ähnlich  ist,  nnr  wird- man  bei  rech* 
tar  Sorgfalt  niaht  findeiv  data  daaptotalich  verschwindende  licht 
auch  in   diesem  Augenblicke  cr^r  entstanden  sev.  Kummen, 
Uciben,  Verachwindea  eines  ejdioiuen  Lichuiuitandes  des  An* 


1  ToiTJL^i  Sckril^ea  öber  tkSer.  £1.  ITOI,  Tenrede  8.  5. 

2  Beweift  a«      w*  iT* 
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gn  sind  deomch  Idiq  der  SchüeJsmig  i-  dMn  GenhUiffiMjl] 
und  der  Tremmn^  'der  Kette  correipoBdirMide  Phänomne. 

Bringt  man  dagegen  mit  Jknbai  htiing  der  nämlichen  W>r*iic]it, 
wie  vorher  beim  Zink  eingegeben  i&t,  das  Silber  an  den  Auga- 
pfel ,  und  die  ZinlqpUtte  tu  die  Zimge-i  und  beide  auf  erwähnt« 
Art  in  Verbindong,  ea  erfolgt  gertde  das  Unigekelirte  de*  Tori- 
gen  Versuchs;  in  dem  Augenblicke  der  Schliersnng  der  Kette 
bemerkt  man  zwar  gleichialis  eine  bUtzäbnliobe  Krscheinung, 
aber  sie  ist  gans  gleich  derjenigeoi  die  man  im  vongen  Verseeh« 
bei  der  Trennung  wsbnninny  es  schwindet  nüislick  eine  Per- 
tion  Licht,  die  man  vorher  gar  nicia  ^ehaln  zu  haben  glaubte, 
von  deren  Gegenwart  vor  dem  Versuche  man  aber  ^etzt  durch 
ihren  eintretenden  Maqgel  überzeugt  wird,  das  Auge  wird  in 
'einen  donklem  Zustand  versetzt,  es  wnd  finsterer,  und  diese 
relative  Finsternifs  halt  so  lange  an,  als  die  Kette  gpschloSMn 
bleibt ;  trennt  man  die  Metalle  behutsam,  so  stellt  sich  eben  da- 
mit der  Zustand  des  Auges  vor  dem  Versuche  wieder  her,  die 
Finstemüs  verschwindet,  es  tritt  eine  Uelhmg  an  ihre  Stelle, 
und  man  weifs,  dafs  sie  ganz  derjenigen  gleiche,  welche  vor 
der  AnsteHung  des  Versuchs  im  Auge  war,  deren  man  sich  aber 
dort,  ^wegen  ihrer  Gleichfännigkeit  nicht  unmittelbar  bewulst 
vm.   In  diesem  Versuche  comspondiren  also  Kommen,'  Blei- 
ben itnd  Schwinden  eines  erniedrigten  Lichtznstandes  des  An* 
ges  der  Schliefsiing  ,  dem  Geschlossense^  n  und  der  T  rennung 
der  Ivette.    Diese  beiden  Zustande  beziehen  sich  demnach  auf 
eine  foitdanemde  mittlere  Lichttempeiatur  im  Auge ,  die  in  den 
.«inen  Falle  ecbifht,  in  dem  andern  vermindert  wird.  Aulscf 
diesem  Gegensatze  in  der  Lichftemperatüi  nach  Mafsgabe  der 
Vertheiluog  der  beiden  Metalle  glaubte  üittka  bei  Gelegenheit 
der  spüter  angestellten  Venuche  mit  derSanle  euch  eine  Ait  von 
Gegeusefes  in  der  Farbe  des  lichtaehsUMS  selbst  baebecbtet  s« 
haben,  sofern  nämlich  der  mit  der  positiven  Kinwirkung  aflf 
das  Auge  eintretende  Blitz  sicli  durcii  eine  blaue  Farbe  charak- 
terisiren  soll,  welche  aucli  der  fortdauernden  Heliigkett  wibrsod 
des  GescMossenseyns  zukomme,  und  im  Augenblicke  der  Tm" 
nung  mit  einer  rdthlichen  wechsele  ,  während  bei  umgekehrter 
negativer  Einwirkung  auf  das  Auge  ein  röthlicher  Blitz  erfolge) 
und  die  damit  verbundene  relative  Verfinsterung  durch  einen 
blauen  Blitz-  verschwinde.   Ich  konnte  bei  Aosteliung  dieser  Ver- 
suche nio  so  bestimmte  Resnltate  erhalten,  und  wean  «ich 
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wirklich  in  dem  Auge  £ncheiDungen  vori^ommen^  die  einen 
krik^  Gegensatz  uideiiteai  wie  vrit  ibii'sdioD  bei  den  Musr 
Ml  nai  soeh  «nticiiiadener  bei  dem  öetchroacksorgane  ange-* 

loffeo  haben,  so  wird  es  doch  sehr  schwer  seyn ,  mit  einem  so 
^«fglichen  Organe  diese  Erscheinungen  in  ihrer  ganzen  Be- 
stioDtheit  auTzolassen  und  bei  der  so  nannigfkldgtn  Versehie- 
Uril  dir  Beitempfanglichkeit  und  des  Farbensinnes  der  Au- 
{■iKnchiedener  Beobachter  wird  wohl  schwerlich  eine  Ueber- 
(lyurnmung  in  liiren  Aussagen  in  dieser  Hinsicht  statt  findeUi 
«äjuelbst  über  die  Art  der  Geacbmacksempfindong  die  Angan 
Isnncbiedcaer  Beobachter  sehr  abweichend  ausfallen*  Auf 
in  6tnicln  -  und  Gehörs  -  Organ  bleibt  die  Einwirkung  der 
tiDfichtü  galvanischen  Kette  ohne  merlilichen  Erfolg,  sofern 
i>uihdi  Ton  Erregung  der  diesen  Sinnen  zukommenden  specific 
«dü  Eapfiiidnngen  die  Rede  ist*   Bringt  man  indels  ein  etliche 
Ulmges,  einige  Unien  breites  und  dickes ,  gut  abgerundetes 
Stwk Reilsblei  so  tief  als  es  ohne  Gefahr  geschehen  kann,  in 
tine  Nasenhöhle  und  drückt  es  sachte  an  die  Nasenscheide« 
^     ift  die  andere  auf  gleic&e  Weise  ein  ähnliches  Stück 
W  Teibindet  beide  mit  einem  Stucke  Zink  oder  einem 
Wieli^'en  5tücke  Metall,  doch  so,  dafs  nach  Schliefsung  der 
Si**  <ij*ielbe  einige  Zeit  ungestört  geschlossen  bleibt,  so  sieht 
aislniagnblicke  der  Schlielsung  einen  mäisigen  Lichtwech* 
^nrkeideii  Augen  ,  und  zwar  den  positiven  (?)  in  dem,  was 
•Äniuem  Reifsblei  auf  einer  Seite  des  Kopfes  befuulet,  aber 
ttgleich  emphndet  man  einen  hei t igen  Sch^g  auf  die  Scheide-^ 
nnd  in  den Bndponcten  beider  Erreger,  und  man  glaubt  eine 
Uasf  in  dem  Innern  der  Nase  zu  bemerken;  auf  der,  S^ite^ 
•inJasZiük  anliect,  ist  dw  Schlag  mehr  druckarti';,  und  scheint 
|I<ichfim  Fön  dieser  auszugehen^  da  aber,  wo  das  Reifsblei 
t  Terwandelt  er  sich  in  ein  sehr  empfindliches  Stecheui 
se  lange  fortdauert,  als  die  Kette  geschlossen  bleibt; 
leigt  sich  ein  Hang  zum  INiesen,  welches  auch  wohl 
^  längerer  Fortsetzung  des  Versuciis  eintritt.  FowLEa 
sollte  die  Empfindnng  einer  unangenehmen  Kopferschütterung 
ke  dci  Arnrung  beider  äu&eren  Gehörorgane  durch  Zink  und 
gehabt  haben.    Ritter  fiihlte'nur  eine  mäfsig  stechende 
fffljifindTing  in  den  innern  Thailen  des  Ohrs ,  deren  Bef^nnen 
>^  emar  sich  über  denKopf  verbreitenden  Welle  sanften  l))xufiks 
niepi  «eliMB.  ■    •  • 
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Auf  Gemeingefiihl  wirkt  der  Galvanrsmns^  indem  in 
empfindlichen  Theileni  die  als  Glieder  in  die  Kette  eingehen. 
Wenn  ine  nnmittelbar  bewaffnet  sind »  wie  ^.  B.  in  den  Ilippeif, 
Gaumen,  im  Anus ^  in  det  Urethra,  eigenthümliche  stechend«, 
brennend«  oder  drückende  Empfindungen  hervorgebracht  werden» 
die  sich  lu  jenen  angeführten  eigenthiimlichen  Sinnesen>plin- 
dizngen  noch  hinzugicseUen,  Dabei  cfaaraktemirt  sich  die  Ein- 
wirkung des  positivenMetalls- mehr  durch  ein  brennend  stechen- 
des, die  des  negativen  durch  ein  drückendes  Gefühl.  Beson- 
ders  erleiden  Wunden  mancherlei  Art  bei  sclücklicher  BewvfT* 
nung  die  auffallendsten  Schmerzen«  Humboldt  machte  sick 
absichtlich  Hautwunden  auf  der  Schult«  r  und  4em  Rücken  durch 
spanische  Fliegenpflaster,  und  armirte  sie  mit  Zink  und  Silber. 
Bei  der  Schlielsung  der  Kette  fühlte  er  cjn  heftiges  schmerz- 
haftes Pochen,  der  Musculus  cucultatus  schwoll  heftig  auf,  so 
dafii  sich  seine  Zuckungen  au^rärts  bis  ans  Hinterhauptbein  luid 

die  StachelfortSLit/.e  der  liiickenwirbelbeinc  iortpllanzten.  Eine 
Berührung  mit  Silber  gab  3  "  4  Schläge,  die  deutlich  unter- 
schieden wurden.  Die  in  der  rechten  Schulter  durch  die  starke 
Reizung  häufig  herbeigelockt^  lymphatisch -sertlse  Fenchtigi^eft 
war  roth  gefärbt,  und  wie  bei  bösartigen  Geschwüren  so  scharf 
gewordcDi  dafs  sie,  yvo  me  den  Hucken  liinabhef,  denselben 
in  Striemen  entzündete*.  Michailis  fühlte  bei  Wiederholung 
dieser  Versuche  die  schmerzhai^n  Empfindungen  nur  in  der 
Nähe  der  Wunde,  wo  der  negative  Erreger,  also  das  GolJoder 
die  Kohle^  nie  wo  das  Zink  lag  \ 

Von  der  arzneilichen  Anwendung  dieses  kräftigen  Eeizmit- 
tids  wird  noch  weiter  unten  die  Rede  seyn. 

B'  Tiiooretiache  ^  Betrachtungen. 

55*  In  der  ersten  Periode  desGalvanisuttis^  als  dielpich«!- 
nungen  ,  welche  derselbe  in  der  Sphäre  desXebens  he^Vortufr» 

aussclilierslich  die  Auinierksamkeit  der  Physiker  hvsv'i  nltigten, 
und  diese  auch  nur  allein  bekannt  waren,  wür  es  nicht  zu  ver- 

1    Greu's  N.  J.  U.  119.    Ucbcr  die  gereizte  M.  iind  N.  flü«? 
I.  197.  ■ 

t  Bbend.  IV.  S.  47,  ^ 
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wmittmf  dib  Ml  gmlgtar  vm^i  Amn  fM»s«ii  Vorgang  ndue. 
ab'eiMO'  pKysiologiid^  dfo«  ab  einen  physikolitclMn  su  ba«  ' 

ttachten,  und  so  erklären  sich  jene  früheren  Theorien  Galva- 
mt^  Valli^s,  Aldivi's,  V.  IIuiiBOLjiT^s ,  FowLsa*3 
Ca»  4a  iimi  tiiwMbitgWik  jatat  allgamain  aMrkaant  iat »  wad<if 
€ta*  nmatäiidiiclia*  Dawiellaiig  vardianen ,  noch  viel  weniger 
eiae  W  iderlenun^  erfordern.  Galv am  kam  .schon  mit  einem 
gpatuien  Vorujrtheiif  für  eine  den  Thiereu  ejigei}thumiiclie 
elM'4at  a^abrao  Urtiahadhiar  labeaciigayi  Baweguagap  vm  4U•^^ 
VanwckaAy  oad  ao>erkl^  es  tick  lakht,  wie  er  diaaalben  m 

Gunj»t*^  n  j^einer  früheren  llvpotliese  deuten,  und  die  Krklänmg 
der&eibea  di4;&er  gemaia  auCfojtsen  maUte,  da  der  Antiieii  der 
wm.  dieMP  Eiacbainm^en  sich  dem  .antan  Biinka  aciiQii  au£r 
Jbngeii  itaubt«.  Nach  Ihm  aoUtan  dia  Natvaa  dia  OagaAa  aaya, 
ia  welchen  die  den  Thieren  eigenthümliche  £.  vorziiiglich  wirkt, 
and  durch  welcl^a  sie  dem  ganzen  Körper  mitgetheiit  wird , 
via  da»  Gehini  daa  wichtigste  Abaoadanliigaorg^n  deraalban. 
Dia  imaea  Sobitai»  dar  K^rw^m^  wkij^oheadiah  dia  diinmta 
Lymphe,  nahpi  er  en,  sey  mit  Leltm^gfahi-^keit  für  diese  E.  be'* 
gabt,  und  mache  didier  die  freie  und  schnelle  Bewegung  dersel- 
ien  durch  dia  J^erven  möglich;  auglaich  varhindere  aber  der 
tfipa  Uabanai^  darNeryan  dieZaMüNKtaag  dieser  £.  nqd  erku)>a 
ibe  Anhäufung.  '  Dia.irorsugliehstan  Aehiltef  dieser  ihiariachao 
F>.  ^even  dieMu^keln^  sie  stellen  gleichsam  eine  Leidner  Flasche 
vor-,  undawar  say  ibre  äidsere  Oberlla che. negativ,  in  ihrem  In- 
aam  iMogagan  »e|r  dia  ^  angahHaftf  .^aaa.ialso  .positiv«  .iDar 
KsT  sey  der  Caodaator  dieser  F]a|cb«t  wakhar  neben  dan 
lil«t;!efäisen  die  Muskeln  mit  I  '.  versehe.  Der  IMechaniMtins  al- 
ler Ueweguogen  bestehe  kurz  dario»  daiaidiaei»  FUissigktC^  Alis 
*daa^  ionevo  dairMuiheln  m  dia  Kanr^itldailialhaii  gaaogan  und 
gakitat  waida^  und  dak  sk  «mn ,  ^ua  .diasen  a«f 'dk  änbara 
Oberflache  der  Muskeln  ühersti  nine ,  folglich  jede  Zusamraen- 
a^hung  gleichsam  durch  eioe  l:lntladui]^  der  muskulösen  Leid** 

nar  fkacha  badi^gt-^^»  .andaaa  di«  an!  daa  Aaufs^ia  dar-  M«a* 
hdb  ybantrttaienda  £.  anf  die  rakbarah  Biuskellasern'  ainaa-Aaiz 

aiiSiJue.     In  den  neu  entdeckten  Ilrscheuum^^en  glaubte  Galvasi 
die  entscheidendsteu  Meweise  tiir  d^se  'XM^o/rif  und  stugkiob^in 
diagqi  dk  hafckdigiipdala  £rhläroiig  jenar  a^  hodaii*    Jndals  ^ 
aar  diese  Thaoria.gana  nnviia:bi(igeiid9r!vao  dan  danak  ashan 

yiä^nUn  Bedingungen  U2)d  dfO  Al>andeiui)gen  je^er.^i^iiiei- 


Digitized  by  Google 


743  ^  OalHr«ni«iB«i«^ 


nach  VerMhM#iill«t  der  itniMWi  OmiiHgH J«, 

anderen  von  denr  Einflüsse  der  VewcW«lcnh«t''J«ir  beidoti  Me- 
talle auf  die  Starke  der  Zuckungen ,  von  der  Zuiänglickkeit  der 
blofsen  Bewaffnung  der  Nerven  mit  den  betdea  Erreg em  o»  w. 
'  II.  8.  w.  ^ehttnge  Reehen^chaft  sa  geben «  irhA  fmk  die  Aaaabee 
der  £.  als  Ursache  dmelbe«  war  nichMFeiMill; 

Ganz  andere  Ansprüche  auf  Ceifali  konnte  die  Ton  dem  be- 
rühmten Alex,  v«  Humboldt  im  Jahre  1707  aufgeatitUte  Tbeoiia 
dieeer  Stseheliiiiiigeii  macfaeii  i  de  m  Ton  den  beaoadeiei»  Be« 
dingungen  dettelben  eHie  iuf  Analogie  mit  der  WtrknngstMbe» 
kanntet  Kräfte  gestützte,  gröfstentheils  genitgendc  Keciienschaft 
gab  y  und  durch  viele  neue  Versuche  unterstützt  wut-de«  Dali 
dem  4ihtigeecbtet  dieser  aebai^iinnige  NetorforsdMr  doob  nHf  ei-^ 
nen  Irrdnun  geistveich-  «lUBchtiiiiclKte  und  die  re^te  Bahm  vev* 
fehlte,  aut  welcher  Volta  damals  schon  so  grofse ,  dem  deut- 
schen Physiker  nicht  unbekannt  gebliebene,  Fortschritte  ge- 
macht hatte  I  nnd  den  elektriachen  Charakter  dieser  firsebeimm« 
gen  lengnele,  libt  akk-mn'  ans  so  maneben  ansdieiReiiden  Aee- 

malien  ,  mit  denen  iiier  die  K,  auftritt,  begreifen  ,  unter  welche 
Anomalien  vorzüglich  der  Umstand  gelierte,  dafs  sie  die  ihr 
sonst  so  wesentüch  sako9imende£igensokaft|  duroh  Aoaiebang 
und  Absfofsung  naeh  euCienstt  wirken,  nicht  oAnbaitSt  seeh 
das  hier  wirksame  Agens  iil  seiner  Leitung  durch  die  Körper 
andere  Verhältnisse  zu  zeigen  schien,  als  die  gewöhnliche  K 
So  sollte  dieses  Agens  durch  Knochen ,  Liobtflamme  tuidRanah, 
heilses  Glas  und  den  MtrerdtimitMi  Baam  ToUkomBpen  iioliik 
werden,  wdebe  süiemdich  gute  Leiter  der  E.  sind,  Dasa 
glaubt  auch  v.  Humboldt,  die  Volta^sche  Theorie  von  dn^r 
im  Kreislaufe  bewegten      und  die  Nothwendigkeit  einer  ge- 
MUeMDenKenfe  doreh  jene  Versache  ohne  Kette  (Nr.  53) 
kommen  widerlegt  -Bn^ieh  fand  er  in  alkh  seinen  Vmadi9» 
eine  so  nahe  Verwandtschaft  zwischen  der  Ursache  dieser  Er- 
scheinungen nnd  der  X^benskraft  selbst,  dals  er  dadurch  bewo- 
gen wofde,  dem  diesen  Erscheinungen  som  Grunde  hegimden 
Agens  selbst  einen  solchen  hi^erett'  Charakter  beisolegen.  Br 
nahm  daher  ein  eigenes  galvanischen  Fluidum  an,  das  zusam- 
mengesetzt seyn  könne,  wie  die        auch  mit  dieser  in  nahft 
Verwindisehafk  Siehe,  ohne  jedoch  mit  ihr  gletehartig  se  seyOf 
s.  B«  wie  Bkt  mid  ABIah^  so  dab  die  Frage,  bb  des  gahaniM^* 
Flnidum  eine  Modification  des  elekthscheo.  se/i  nicht  mehrfiittS 
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Dickes  galv.  Fiiucliim,  das  den  eii;eiuiicb«ii  Reiz  fiir  die  irritable 
Ftser  ausmacht y  sailtt  die  ürmit  besitzen)  AHck  um  der  Feni* 

Mm  EiiAgrtiigiiii  Ulli  Bfciege^iitiSiin»  AI»  «r  «XvJieb  ir  -cr-'  • 

1»^  Falle  3  — 4  Cwhiklinjen  frihclies  Muskelfleisch  auf  eine 
hmtmurnttm  aus  Zink  gei^t  hatte ,  so  bemerkte  er  die  Zuk- 
Hgul  BMfat  Ub£i  iMitte  WBMbftiBa  fimUiim«  de»  Mm* 
ImIBmcImi  «ni  «iMn  gelittdm  FjmiIi«!',  welclwr  mit  wriBem 

iTjfJfm  Knde  auf  dem  Schenkel  ruhte,  sondern  aiith  iii(h'4n  er 
ni  t  dem  andern  Ende  des  Excitators  nur  ^  Par.  Länien  von  dem 
UaAMmeh  mUfeim  bliebi»    Wanle  ein»  ^öntt«  Gkaaciieiba 
wbiiiui  duB  limlrAtüiiir,  und  Metall  m  feMten«  dafs  m  küh- 
nes von  beiden  berührte  ,  so  fand  der  IXeiz  nicht  weiter  statt, 
der  aller  sogleich  mir  Hmwegoahme  der  Giaspl«|tte  wieder  ein* 
m,  Wafamd  dm  BxpmmmtBMt^^  woU  iO~12  Mi* 
■tei»  Dabti  wdgtm  mMi,  dida,  fi  «Mt  der  Vmoch  wiedev« 
Wl,  je  häufiger  die  Zusammenziehuiigen  erregt  wurden,  desto 
nebr  er  bich  mit  dem  haide  des  metalliscben  £xcitator»  dem 
Mmkelfleifeke  näkmi  «miete»   Vfam  bei  euiem  AfasUinde  vo» 
«NT  üale  knne  Zncknagen  «intnile%  «a  mdiuiieii-iict  ^ttMkr 
Wftig  bei  einetir  Abstände  von  einer  halben  Linie  odev  bei  jii^,» 
Mm  noch  geringeren.    IVeue  Stücke  Muskelileisch  aus  «demf el- 
bn  Ffamibit^MKubel ,  mag  welchem  jeBWifgftnommen  worden  vm^ 
piffm       dftgegea  ok^  JtM»  Wirktfüg»  I>«n*lbe  Vemiak  ge«  • 
bef  ihm  'DocIi  csn  «weltesMl  beir  «»«n  Frosche ,  wdcbMi  «r 
305  dem  Wintersclilafe  durch  Stubenwärme  erv^  eckt  hatte.    Dey  ' 
Cmralnerv  leg  auf  Zink  nnd  auf  dieaam  ein  Stück  frisohes  Mos-  . 
iriHlMick  mi  d«oseib«i  iodividkuif  und  d«  gebrauokta  Eaui^ 
(Her  war  toü  ^Iber«   Die  Figur  smgt'ni'  den  puneHttevi  Ldnien 
das  Muskelfleisch  anschaulich,  wie  sich  der  Wirkungskreis 
rtMteiben  bei  der  Fortaetsnng  der  Vmmßkm  »UmÜblig  zusam*  ■ 
amagy  und  der£xcat«l(»  von  ^b<v  ^  ntft  aain  em  mtem  Sehen« 
U¥0D4I«u|ieHr.MMtand  anaftnSH^dettiMoikcMeucba  makrg^  ^ 
fiahret  werden  mulste,  bis  endlich  uamittelbare  Berührung  er- 
forderlich war.   V<m  mehwui  «ndmnSiüdfian  ans  demScheni» 
UdbtalbanladfnduvHM  wmjom  »Mh  eini»  watehet  auf  diata 
Alt  ant  dar  EntfeMRmg  widita*  Bina  JhalklM  famible  (erreg'» 

^e)  Atmospliäre  wie  um  das  Muskelfleisch  will  v.  HnMBOLnT  " 

bei  lehi  eixagbaraa  l^rüichca  auch  um  di^  fiiexira«  biMb««)ilaC 
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habend,  wov^t  gleidMtni  «diii»  Aotton  dw^igalMiMMii  Biwe» 

ohne  eigentlieh»  KettgUitMigfrtifig  gf  gpljm  ^nrihr».  -  Durch schnitt 
er  nämlich  d«n  so  weit  aiä  möglich  aus  denk^ Schenkel  präpanr- 
ten  Cruraln^n^l«tw«42  Linien  oberhalb  '%wmmr  Inseriion  da  dit 
Sohenkelmiwlielfi  *  «nd  »miwfine  Mdd  Nervgnitlkkd  a«f  'tioer 
'reokt  tTDclcmieii  6lM|datte  'etwa- 4  lannm  '*w>niaiwiftiter,  woM 
alle  Vorsicht  angewandt  M  urde  ,  dafs  in  diesf^m  Zwischenräume 
sich  durchaus  nichts  von  heraojige^pioUtiMsi  i)ianreaaia«kt  oder 
sonstiger  Fevditigkeit  Mand,  ao  enanandm  SnaannoottiiihiiH 
gen ,  als  die  -Amiatar  M  dftdi  efiiMa  heterogene»-»  nwtalUaaiMn 
Leiter  mit  c  d  oder  auch  selbst  nur  ^  b  verbunden  wurde.  Es 
war  hierbei  auch  gar  nicht  nöthig,  dais  die  SchiuttUfickaa  c  iumI 
b  «ioh  einaoder  gegewlbarglanden ;  aio  aataiaiidaii  «noh^nftaa  « 
der  Seitenflllcho  des  DlermliAiicke.  a  b  irgendwo  auf  4  üniai» 
Entfernung  ^'nähert  wurde.    So  wie  die  Errejibarkeit  der  Gr* 
gane  abnahm,  war  die  Berühnmg  TOD  a  b  aiciit  mehr  hiarei- 
chend  mr  finregtnig  der-  2i«aaiiime0sialMiügeii'^  aondem  rd 
^p&to  selbst  von  dn»  ftaritator,  der  mit  deriÄmMtor  M  io  Vtiw 
binduns   stand,    berührt  werden,   und  bei  alimalit»  sinkender 
&regbarkeit  niu(ste  das  untere  Nervenende  c  dem  obern  b  nahef 
gebfftcfat,  tiiid  der 'Abstand  nach  «nd  naali  «yf  0  redncurtimr* 
detk   Bei  manchen  IndMdnen  betmg  daaMsirKwm  dieser  sen« 
sibeln  i\tmosphäre  nur  |.  Linie ,  und  die  grölste  Dauer,  wäh- 
rend Welcher  diese  Versuche  gelangen ,  5  —  8  Minuten.  Das 
sonderbarste  hierbei  ist,  dafs  es  ebe»  nkhl  nflthig  aeyn  soU,  dafii 
ab<  und  cd  Theilo  etneo-Narven  sind,  mdam  der  Veimdi  eben 
so  gebng,  wenn  ab  Ton  den  andern  Schenkelnerven  entweder 
deiselben  oder  eines  gleichartigen  Frosches  genommen  ward,  ja 
selbst  dann  9  wenn  die  Nerrsnatücke  der  Rasa  eacoienta  und  der 
JKi5t!B  nnd  die  der  Raoa  tenipoima  tuid  Lao-^agilis  ainandarfa- 
genäber  gelegt  wunlew ;  dock  nickt  zwiadiefi  denNenrenwasai* 
blütigRi  Thiere  gegen  die  der  kaltblütigen.    Wenn  man  bei  sehr 
reizbaren  Organen  die  Nerrenenden  a  b  und  c  d  durch  unterge 
legte  Olasr^ton  dergestalt  «rhdhte,  dala  shme  dnhnittflftcken  b 
vnd  d4  Lmtten  weit  ans  etnäbdor  in  freier Lnft abstanden ,  und 
man  eine  dünne  Olahi^cheibe  e  f  der^estidt  zwischen  dieselben 
blechte,  daCs  sie  weder  b  noch  c  berührte,  so  wurden  dicMus- 
halbaepagiiijganf  dio  mkar  durch  Varfatadang  Ton  M  nnd  d 
,.i..r,  ■  ,;i  . 


Digitized  by  Google 


TheomafAnttib^iai'«.  '  745 

^tith  TfrhincleTt ,  kamen  ^ber  wieder  zum  Vorschein ,  wenrr 
iw  Sikeit» '«oii'G}^  entfernt,  oder  mk  «iiMr  von  Metati-  vei«-* 

ose  fei*»*nfle  Atmosphäre  um  sich  zu  verLreitf^n ,  die  mit  dem 
Sinken  des  L*ebeas  fielbüt  sich  uuaoiaisn sieht    und  daf«  d«5)e»-^ 
«MM»  dml'Illfn^tn«llid^•  aiMrMl^iMld  diii«Mf«r«t« reizt, 

den  stTtthlenden  Fliissigkeken  übereinkommen,  folgerte  er  n.nrrprrt-* 
iich  daraus,  da  Ts  eine  .swiöchengebraoiiie  Metailpiatte  die  Wit-* 

der  Muskelfaser  veranlafit  nach  ^,  Hir>fin)LnT  diese  Elemente^ 
ihre  I^ge  zu  verändern,  und  jede  ContvaotioD  ist  Folt^e  «in««, 
vitiiderim  chwniith^ *MiiQlwing>«ttitiind»j;'  '>Ia  dm  bregmif 
Afp  wiUMirlidiMi'  Bewegungen  geht  «Iii  ^tAmktUllmr  PmmlUm 
den  Ner\''en  vor,  durch  welchen  melir  galv.  Maidnui  plützlich 
^geschieden ,  oder  in  die  I>ier\'en  geleitet  wird*    Der  £ntla^ 
kmg  ^Mm99n  folgt  dsluir  fibvttee  ftrMhiifMÖBg,  durch 
dl«  das  zugeleitet»  g«le.  Fldldmtt  eativwlflr.gebinidMi  oJer-tnRM 
fiaditi^t  wird ,  worauf  die  Elemente  der  Muskelfaser  wieder  in 
^  Tonge  Lage  treten  ,  d.  h.  die  Turgeseeoz  aiifh<(rt.  N^9k 
IkmB  FrimiMa  «kltfat  min  v.  Hcmbolat  die  beioiideni  gü*^ 
mhckm  BM9€Mtimgnk  «tf  Joigtfide  'WiMh;'!  Vmii  ein  tkM 
Äts  Nerven  frei  hereul*  prKf)aritt  iit,  so  wird  in  dem  von«  der 
Luft  umgebenen  Theile  des  Nerven  eine  gr^ifoere  Anhfiufttn«  voll 
gdv.  Ptuidiiai  statt  inden,  als  in  dei&|  widoher  vom  Mia&el^ 
Midi»  emgelMii  ist^'w^l  bei  gMcEetttkir  Abeoodein^^ee^ 
Mlfoen  in  beide»  Ttie^lleii  iti»  leteterem-  ünnlidKe  leitende  Mus« 
iLciMibstanz  mehr  zerstreut  wird ,  als  durch  die  isoiirende  Luft4 
Uigl  «Ben  daher  nun  die  Muskeln  in  unmittelbare  Benihmng 
ttk  dem  enlbMstea  Nermy  so  milCi  «Mie  fiittiediiiig  als  Folge 
Itr  imglevclien  Iiadteg  entstekeii.    Dmm-  «HKÜft  sieh  -  denn 
mthy  warum  dieser  Versuch  etwas  später  nach  der  >Präparatton 
Bscht  gelingt,  weil  bei  dem  organischen  Zmammenhange  dee 
cMMdirten  Theils  des  Nimn  nir  dem  tmemfaklfrtcD  mid  dei| 
Mariuii  die  Ueheriedung  beld'isiefliiren  wird,  indem  der  stiif»* 
kcr  geladene  Theil  dem  schwacher  geladenen  nach  und  nach 
and  veo  seihst  .ehgieht,  «ach  nichts  £Vwqn*4m'iinvm^  fMm 
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viel,  von  den  leitenden  ^It^ihen  enlzo^en  wird ^  und  endlichf 
w«M^um  er  nicht  gelingt  ^  weon  »ioh  di«  Muikola  von  dfin.wt^ 
^üitea  TheiU  4««  ISferven.  »lur  4niuiiMwr  >giringra  BiitfainiWg, 

liftxstelit,  je  näher  «ich  die  Tlieiie  sind.  »  • 

:     pie  WAriiongiMfci  düK  durcJi  ihren,  JEintritt  m  die  Ivelte 

Milden  Fluidum  Hin dnnisse  in  den  Weg  legen  ,  die  Kraft  des- 
gelben beim  plotzUcften  JJurchbruc/ie  verstärken ,  in  welcher 

w«M  «ich     B.  fai  Jligeiidiw  Mii»fa|MriiMN  jdiiiali  etiSehlag«. 

nicht  leicht  entzündet,  wenn  die  el.  Materie  durch  vollkom-» 
mene  Leiter  in  daß  Pulver  geleitet  wird,. die  Explosion 
iogltedi  cv^diiil«  WQioi  .-diu  I«i^ng,  durch  ULalUflittt  wtediiO'*» 
Asuk  wirdL  Ist  dUlMUi"d|»  fecghMlMVt  Am.Owgmm  m w^tit 
»unken,  dafs  ein  iiBmittelbareV  Contaol  unter  dieseh^  keitie  Zukr* 
kungen  hervorbringt,  so  muls  das  g^vani^che  Fluidum  dunvb 
tbkmdM  Stoff»  vom  Sicama  in  di«  Madiela  geleitol  wenUiiy 
tun  Contw^n«!  in  «mgcn.  .let  dim/m  IKniliinif»  ««-««iitviMi^ 

«O  jttuTa  yini'«in  grö&«fei^  entgegengestellt  werden.  Man  be«* 
dient  sich  dann,  da  das  galv.  Fhiidom  als  tlüeii»che  Fiäs&igkeii 
kiohter  diii»h,thMMKiia«Stofro  als  durch- M«talle  strön»!,  timtä 
•dkr*  neliTCvev:  liQiMgMer  Melittt*  ht  voA  bot  dM^fttt-  4at 
Ilhid«nu&  tmd  diMb  d«r  DwwhbwMhaa  kdhwaoh,  ao  wM  die 
Anlegung  heterogener  Metalle  erforderlidi«  Kur«  die  Kraft 
wirkt  immer  um  so  atärker,  )e  grölser  da«  H indernils  ist,  fe  mehc 
Flüsaigkcftt  aich  m  imliatar  «afaiiafl^  «dd.ito  Mtrfcar  DwA^ 
Inrooh  er£o]gt;  Da  di*  Laitef  ana  N«m«  «i«d  Muskel  oft  gleichv 
zeitig  anliegen,  so  entstehen  dadurch  zwei  Str<ime.  Das  gaW« 
fluidum  strebt  eben  sowohl  aus.  dem  Muskel  als  aus  dem  Ner<« 
wmk  die  Ltitung  m  dmcbbraGt^ini}  findet  es  ▼on  beiden  Sei- 
•an  gleiofae  Hindetbiase,  aa  weidan  deK  diedufebgehenden 
Strome  in  der  Mitte  der  Leitung  begegnen  und  sich  zuriickdiön-» 
gen.  Aeholiche  mechaoisclie  Verhaltnisse  deci^eitung  und  StWf-» 
«Ming  geben  and^  eineii  aeliaanbareti  firUinuigagnind  fib  |«ieii 
Inteittoeantan  Veissook' VotTA'a«  wo  keioe  Zuckungen  eatstehen, 
wenn  da&  F^oAchpräpara^  jnit  den  Muskeln  in  dem  einen  Gla»e, 
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«inem  andern  Glajse  bicli  borindet,  und  ein  metallischer  HogCH  ' 
die  Leitaiig  zwischen  beiden  macht  ^  weno  er  an  beiden  Eud«^ 

fÜr-^en  Kinllub  der  Vertheilungsart  der  Metalle  in  die  N«?rv^ 
BBdMiukeiD,  und  ob  die  ILtlto  vom  Nerven  oder  den  jMuäkeJil^ 
magmMam»m^tM^m^  %*vf^  «.s-w;  nrf .die  5üiik«  d«r  Za«lullifs( 
fHu  ändk  begreifii  Inüft ,  Mm  4x<^  eigene  «1.  Utang ,  in .  wd^ 
dber  sich  alle  Metalle  befinden,  daTs  ihre  Temperatur  und  chef 
initche  Aifinitat.  and  besonder«  der  eL  Procefs,  weicher  bei 
¥«JMi|ifiiug  wmn  Mfrfbtiiii  FiHssi^eitai  sntsleht  (wodarch- 
BnnouiT  d«B  ^BatSnäm-Mmm  ^üf^tMiMtm  HsiiolwptrtliehBt 
vwt  dem  xreiffpr  fntin  tyill  die  Rede  seyn  i^rd,  erklärt  glaubt,) 
<ii^  Hindernisse  mannigfaltig  modiliciren,  weiche  das  galv.  blui*" 
dm  bei  seinem  DnrchstvIfMn  durob  di«' Leitung  fiadet*  . 

Mm  nlMBt  in  dsaMT  gadiiogt«»  DtottlriliMig  eifiife  Aehnn 
KiliMt  mit  Vot.YA^8  TJMInie  ,  die  sieh  jedoek  «tt  ihr,  jUii 
hellleuchteiule  Simne  zur  Mor«endammei:un;2  verhalt,  Uöd  III 
itBOk  Oacicgung  9mk  die  gründlichste  Wideidegiuig  derselbeli 
liilgt  Anck  FowiM  kngnete  die  el»  Naior  dieett  ErtiheioiiiiH 
gen,  «hI  lageiJiiwti  äm  Umelie  dmelbe»  nil  de«  ■Ugemei»  ^ 
Ren  Namen  einer  Influetiis,  deren  Quelle  er  in  den  Blutgefäfsen 
innahm  und  somit  in  die  Öphäre  des  Lebens  ,  verwies«  •  indef» 
Me  ich  Mkoi  im  der  Mheftep  Penode  dee  CelvanisBue  die 
ObluMerkeit  det  BiiMpfiife  Powi^vk'»  g*g<ti  ^  ^1«  Nsfnr  des 
liierbei  wirksamen  Agens  n aciige wiesen  die  jetzt  vollends aiclit 
mehr  in  Betracht  kommen.  r*  > 

^  VotiTA'  hat  lieh  die  unstaiUhdM  Verdieiiit  ervmteii;  ' 
fksflli  irom  Anfange  an  dieee  EwehefaMmgen  -ene  «aem  Gesiokt»» 

punUe  nnfiiefafst  zu  haben ,  durch  welchen  sich  ein  einfaches 
dorcbgreüexides  Erklerangsprincip  für  dieselben  ergab ,  das  im 
FertgiDga  «einer  fEenehoagen  Ten  dieeem  icharfsinnigeD  Phy^ 
Am  xn  iminer  grOtserer  Klarheit  «nd  «n&aeender  Anwendbar- 
keit entwickelt  wurde,  auf  jeder  neuen  Probe,  auf  die  es  ge- 
bracht ward,  sich  immer  von  neuem  bewährte,  und  in  der     i  . 
bnchih«Eelen  EnUledwag  «BSchlnsae  det  Wfigeo  Jbbrhnudeiftit 
derjenigen  derSMaJe^  die  gleiiditam  Ihm  ihm  herrorging,  aich 
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*  Äen  Zeiten  vielfältig  angegrilFen  wordmlkiBt,  und  gerade  dt  Ml 
Üreoigsten  befriedigend  mchmnji^  wö  Ton  ihr  mit  Kecht  gefof- 
iM  trinl,  den  tMsnu  Zimimmmkkng'dmGMmmm  wk  w 
JM'  gvofgen  Wituiigriiiiitiwiiiggu ,  iMbeeonder»  odl  dem  che- 
Äiischen  Processe,  in  ein  helleres  Licht  zu  setxen ,  so  bleibt  si« 
doch  immer  ein  vortretflicbes  bchema,  um  «icyb  mit  liiil^B  dtt* 
iriben  in  den  mannigfidt^sten  VerwickelnngeB  leicht  itk  eri«H 
tä«M,  mdfiHninan  eaek  die-Airt,  wkV^LM  den  Tefbörgeiiee 
Vorgnng  rlie^  regsten  Lebens  der  Natur  anfgefafst  hat ,  nur  ab 
ein  biofses  Gleichnifs  gelten  lassen,  so  kann  man  mit  Hecht  fra- 
gen, ob  wir  jene,  mdk  in  die  Tiefe  dbv  Nainr  «■nrnksiek«!^ 
gl0idieeiii''mehr  i«iii'4fnesnscken''Vorgange,  nn»  tibevhavfit  ae- 
ders  verdeutlichen  können,  als  in  Gleichnissen  mit  den  Vor- 
gängen der  allen  tuuem  Sinnen  und  iiia6ee<|pdere  moaeiem  Tast- 
und  GeftiMsiiniMitftvikmiitebav  unteHnoiftne-BfeMne«,  dieip 
Baif  TtB^Uehea  BesMmilieit  4er  nMnfaematifldben  ContfitctiA 
em  sichersten  unterworfen  werden  können.  ' 

Um  die  Heuptsälpe  dieser  Theorie  an  entwickeln,  fasse  ich 
lie  in  der  gröMen  VoUenditng  enf ,  di^ademneh  der^ficbidait 
der  8inle ,  \^elcfae  allem  Schwankenden  in  Rücksicht  anf  db 
wahre  Natur  des  hierbei  thätigen  Agens  ein  Ende  machte,  ge* 
Wonnen,  wobei  ick  indefs  die'anafiihrliciiereAwwlaattdenetzuAg 
4er  Theorie  in.  Voib^j^'i  Mheren  A«fiätniai  idie  meh  vd'ä» 
«infaehe  Kette  belögen,  gehörig  benutzen  werde,  womit dA  . 
denn  von  selbst  ihre  Anwendung  auf  die  specielle  Erklärung  der 
iiaiiptolaaiMiir  ▼ctoJBradWimmgen  dlrfaielea.wiid.  Da  Vo&TAciB 
Anhänger  der  Franktin'achen  Theorift  att^  eo  trägt  «nch 
rThlFOirie  des  Galvanismus  diese  Gestalt  an  sich,  in  welchw** 
"demnach  auch  hier  nutzi^eilen  ist ;  doch  werde  ich  im  Fort- 
foige  Gelegenheit  hehdei^  sie  in  dae  Sfeaehe  dee  ü^nahsaun^ 
Metaelsen ,  tsnd  «o»  diesen  Breofaeiiiongeii  belbet  neuelhiM«** 
-für  die  Richtigkeit  der  dualistischen  Ansicht  abzuleiten.  ^ 
'  1.  Nach  VötTA  wirken  alle  lidrper,  welche  in  Folge  d^c 
-hl^iMn  Berührung  eL  £weheinnngen  .seigei,/ die. 'vorher  nich^ 
Tetirbanle«  waren«  '  ktanr  eUe  Bmger  dtk  4WvaiieflHiaiM^| 
eine  eigenthiimliche  Kraft  auf  einander,  durch  welche  das  bf*^ 
iher  jswischen  ihoei^  bestandene  eL  Gleiciigewicht  aufgehoben' 
die  £•  in  dem  einen »  demjenigen  nämlich  y  der  im  ConUfitJft4| 
dem  andern  poaitiT  eL  aufaitt«^  aatgthäuft,  upd,  in  dem  a^li^ 
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Dlrtc  Kraft  hat  für  jedeü  Paar  von  Körpern  eine  bestimiM 
Grenze ,  weiche  durch  den  Grad  dex  eL  öpannung  ^  die  jedft 
^mfttn  Amh  diMe  ^Benilmu^  amiiiiiiiit)  «ogesogt  wiA 
DwüKMft  iitna*:'VMVA  «ne  Kraft  dw  knpttbion^,  od«r  dflf 
Antriebes  von  einem  zum  andern  ,  weil  »ich  nur  nach  dieser 
das  Verhalten  der  E.  in  den  beiden  Körpern  begreifen 
Inn.  Br  «vUürt  ii«k  mdröckUch  dagegen,  diese  AnliüaCoii^ 
^  E.  Ito  iem  mma  Kttrper  ab  mm  Folge  etwa  «hier  gr(f(seraii 
Aotiehung  oder  CapacirtH  des  positiv  el.. werdenden'  für  diefes 
Fiaiiiiini  ansuseheo,  weil  dadurch  die  irrige  Idee  herbeigeiiihrt 
«iMei  ab  whm»  düeaor  lUkpci  die  Ik,  düe  ia  ihm  bis  a«f  «iiMRi 
§sviiseii  Grad  angehikift  htf  snH&cksttfaalNn  atrebte^,  Viri* 
■dir  strebt  die  ih  dem  positiv  eL  gewordenen  Körper  ange^ 
liÄufte  £.  mit  dem  Grade  der  Spannung,  weiche  durch  den  Ver-» 
such  mit  dem  Condensator  auszuanittelo  ist,  (Nr.  4-^Q)|^  wd 
«dcfae  er  (nr  das  Zink  i»  Berihraqg  mit  dem  Silber  auf 
Sfiaes  StrobhelMMktnHMfsra  besfhnmt  (wodoreh  zugleich  das 
Maafs  der  stattiuidenden Impulbion  gegeben  ist),  nach  allenSei«« 
ten  sich  wieder  aoasiigieioben  ,  oder  nach  auCsee  sich  sa  argie« 
bsDy  «ad  an  «ndara  Kihpw  übarzagehaiif  mr  aifibt  gegen' dia 
BieklniigY  in  waldier  dar  Impob  Statt  findet ,  d«  b«  naokd» 
lienilinniijsnäche  zwischen  den  beiden  Körpern,  die  auf  diese 
Weise  dujTch  impulsion  aaf  eiaaadar wirken.  Anf gieich&Weisa 
itiebt  der  neifatiT  *aL  gawofdeoa  Kifrpar  in  einem  Grade,  ,i^«4 
diar  dnreh  aasM  negative  Spanndag  angezeigt  wird,  seiiira 
Mangel  wieder  auszugleichen,  und  das  Quantum  von  K. ,  weW 
dies  er  abgegeb^  hat^  wieder  aa  sich  zu  ziehen^  nur  aickl 
dar  $eit0  her,  naab  welcher  «r  daa.eL  Fbudaa«cngatriabstt 
Wtf  d«  k.  TOB  smer  BetfUirnngsttieka  «dt  dam  andern  Körpei^ 

*ns.  So  verdienen  also  alle  die  Körper,  welche  auf  solche 
Weise  aof  das  el.  Fiuidum  wirken ,  es  erregen  und  antreiben^ 
«ka  Namen  von  Msäliromaioim,  -voi  allem  aber  die  metaUisoke« 
KArpcr,  Welchen  dieseK.raft  vorragsweise  vor  endern  anfckmiDt ; 

ead  Was  wn-  di^n  Spannung.sunierschiud  LWi^cluiu  jt?  zwei  sol— 
0^  galv.  auf  einander  wirkenden  Körpern  nannten,  ist  in  ai«« 
kn  Fäilea  das  Jdab  .der  JKii^,  mit  wekker  sie  auf  einander 
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Störung  der  eine  «4*  cler  andere  —  el.  wird  und  je  gröfber  der 
ßpannuDg&uatersciüed  ist,  von  dem.'  für  sie  alle  geineinschaltü* 
dkum  0  aosgegaoge^f  um  so  grdCaer  ht  mi4hder  Grad  detiat^ 
foknon^  mit  welcfaef  der  negaiiT^wevdwida'Körper  Auf  den  po- 
sitiv werdenden  einwirkt. 

Die  entgegengesetzten  £. ,    mit  denen  je  zwei*  Körper  in 
Folge  ihrer  wechseiseitigta  Berölwiing  austreten ,  weit  entfernt 
•ieli  weehsabekig  tu  binde»  oder  leteiit  so  wedien ,  wie  dieses 
der  Fall  seyn  würde,  wenn  hier  bloTs  diejenigen  Kräfte  wirk- 
ten, von  welcher  die  gewöhnlichen  eU  £rscheiniingen  abliangen 
^Jeo  im  Sinne  der  dnaüfttiscfaen  Theene  die  «nsieiieiiden  Krifte^ 
die  eie  gegen  einewier  eniubeo)  stiebe«  also  ^elmehr  toq  den 
Berührungsflächen,  an  denen  dieser  ganze  Procels  statt  findet, 
ans  einander  y  und  eben  liierm  liegt  das  Neue  und  EgenthiimU- 
öhe  jener  freilich  nicht  weiter  abeuiettenden  und  ao£  keine 
nndere  raredncirenden  Kraft,  welche  man  die  galranische  nennen 
xnufs,  da  jener  Quelle  dUe  die  Erscheinungen  entströmen,  wel- 
ehe  das  Gebiet  des  Galvanismus  äiusinaciien. 

IL  Werden  die  galvanisoh  auf  einender  wii^enden  Kärper 
nach  dem  Scheina  der  Linie  aneinander  gereiht,  so  dab  sie  an 
beiden  Enden,  oder  wenigstens  an  dem  einen  Ende,  mit  Nicht- 
leiter derE.  in  Berührung  stehen,  so  bleibtdie  Wirkung  derselbpn 
anf  einander  auf  blolse  Spannungssetzung  eingeschränkt  und  et 
tiilt  jedeamal  ein  Zustand  TOli  Gleiciigewieht.oder  Rnhe  eifli 
der  so  lange  fbrtdanerf,  eb  in  der  Aneinandtweihnng  dieser 
Körper  keine  Aenderung  vorgenommen  wird.  Die  Ausglei- 
chung der  impuiaionan  der  verschiedenen  Körper  gegen  einan- 
.  ißt  bestimmt  in  dieseift'i^e  den  relame»  Zustand  der  Positi^i- 
imtf  NegetiwtiitfUnd  eL  Indifferens  der  eitieehie»  KUrper',  und 

man  kann  den'Procefs,  welchen  sie  unter  diesen  Umstanden 
mit  einander  eingehen,  in  gewissem  Betrachte  einen  ei.  Lt" 
jaogsproceb  nennen.  Sind  die  beiden  Endglieder  einer  sol- 
fhen  RiHhe  von  Körpern  isolirt,  so  künneii  diese  Bndglieder 
eben  so  verschiedene  el.  Erregungszustände  zeigen,  als  die  Atfr 
und  Folge  der  zwischen  ihnen  befindlichen  Körper  verschieden 
ist  Sie  können  beide  zugleich,  positiv,  beide  negadv,  dir« 
eine  positiv,  und  der  andere  negativ,  endlich  beide  0  eL  eus- 
fallen  ;  und  dasselbe  gilt  auch  fui  je  zwei  in  dieser  Beihe  selbit 
,  an  einander  ^ensende  Jbküiper*   Der  ei.  Zustand  aller  dieser  Kör* 
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sammen  0  giebt,  da  we  ans  diesem  0  hervorgegangen  sind, 
oder  ciem  ganzen  Quantum  der  ang^häuftea  |  oder  positivei^ 
£•  ma  iglriclM»  Quantum  vernundcitev  oder  ii«gatrrer  £•  eati* 
iprechen  mnlSi,  indem  die  Anliiafung  üi  dem  einen  oder  m 
mehreren  Körpern 'der  Reihe  nnr  auf  Unkosten  der  K.  des  einen 
oder  melirerer  anderer  derftelben  Helhe  erfolgt  ist  und  b.  da/s 
der  oL  SpanmmgWiteKMiMed  zwischen  je  zwei  an  ^einander 
gnnsmUn  Ktfrj^nif  ia  welchem  el.-  Weithe  cler  einseinen 
Factoren  er  auch,  mil  Jföelteiclil  anC  die  "VITlflRing  sthnnitlicKer 
Körper  der  Reihe  aufeinander,  auftreten  mag,  doch  niemals 
von  demjenigen  abweidat^  den  «ie  schon  an  und  für  sich  in  des 
wechaelaeitigen  Beröhraag  mit  einndev  geben»  Sind  blola  Er* 
r«ger  der  ertfen  Classe  an  einander  gereiht,  so  folgt  zwar  un* 
mitteliiar  ans  dem  Gti>etze  der  Spannungsreihe  der  Nr.  i9undder 
daraus  abgeleiteten  Folgerung  der  Nr.  23 1  dafö  die  bmden  End« 
gUeder  einer  «oiohen  BeibOi  in  welcher  Ordnung  sie  auch  ant 
einander  frliz^n,  keinen  andern  Spammun^uniertühMd  in  B^^ 
ziehiij)g  auieiiiäucler  zeigen  ,  als  welchen  sie  bei  der  unmittelba- 
ren BeTÜhning  unter  einander  gegeben  haben  würden  {  es  W'irde 
aber  ein  MiXsrerständnila  dieser  Foigemng  eeyni  wenn  man  damui 
wen.  in  jedem  Falle  atatt  findenden  0  eL  Znitand  der  beiden 
Endglieder,  diese  als  homogen  angenommen ,  ableiten  wollte^ 
indem  hier  nur  von  dem^eiben  Spannangjimiteischiedey  nicht 
aber  Ton  der  eL  Enegungi  weiche  die  Ivöiper  sa  swei  mit  ein-* 
mder  geben ,  die  llede  iil.  Eine  Zinkplatte  swiachen  swet 
gleich  grufsen  Kupferplatten  wird  beide  in  gleichen  el.  Zustand 
Tersetzeo,  d.  h.  beide  werden  —  4*  geworden  seyn,  das  Zink  -f, 
WBD  wir  den  Spinnmugsnnteitchied  ewrochen  Zink  und^KttpÜBt 
«91  tetBen ;  eben  so  wird  .eine  Kapisrplatte  swei  Zinkplatten« 
swischen  denen  sie  sich  befindet,  auf-f-y  bringen,  sie  selbst  —  J 
geworden  seyn.  in  beiden  Fallen  ist  der  5paunungsunterschied 
zwischen  den  beiden  Endg^edem  derselbe,  wiewenn  sie  sich  un« 
mittelbar  berohxt  hätten ,  er  ist  nämlich  =  Oy  aber  die^L  Erre« 
gung  ist  darum  eine  gan«  andere,  als  dadurch  ihre  unmittelbare 
Ikruiirung  gegebene,  die  gleicii falls  0  i&t.  Würden  drei  Platten 
Zink  mit  zwei  Platten  Kupfer,  oder  umgekehrt  drei  Platten  Kupfer 
mit  vwei  Platten  2Sink  abwechseb  Kr*  iRÜrden  wir  in  dem  ei- 
nen Falle     I C  +  )2  ^  f  C  -f  iZ  ~  }C  m  dem  zweiten 
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Jie  Aufeinanderfolge  von,  Zinn,  Zink,  Kupfer,  Kupfer,  'Ain 
in  gleich  grollen  Platten  angewandt  gebea,  wo  dL«x  Spai 
muigsiinteridiied  swisckM  Kupknr  jqikI  Zim  ss  4  «igMiamiie 
fiir  den  hwnhn  immmr  nun  Gmiul«  Iiegen4«ii  SpaonuDutente 
^hied  zwischen  Zink  und  Kupfer  =s  1  die  ei.  Zu^Uiade  ;>ii 
folgeoderinaiiftea  verhalten  wurden: 

Man  noHt  vom  alieo  diaa»  fiMpialen ,  die  statt  tmsliUigt 

anderer  dienen  können,  dafs  eh  stets  zwei  KraÜe  .^itid,  welcl 
•icli  wechseUeitig  beachränken  und  den  ei.  Zustand  der  aae/nai 
dar  gmUtten  K/tfipar  baatimmaai  oiiieiteits  die  galv^  Kral 
wilohe  das  el*  Gkidif ewicht  atdrtv  ■aderseits  die  Kraft  d«r  \ 
in  allen  mit  einander  in  llerührun;»  stehenden  I^eitern^  sich  aiL' 
Mgleichen ,  die  jener  Störung  eine  be&tiiuuile  Grenze  ii«r  | 
sw«i  m  amnitelbarB  Beröhrang  steheode  Körper  ^etst,  w«ldil 
fiese  Sitfntiig  oder  die  VerschiedeoliMt  ihres  eL  Zu^candes  aac 
einer  unwandelbaren  Kegel  nicJit  iiberscUreiten  kann,  der  e 
Zustand  dieser  Krirper  mag  übrigea:^  aeyn,  welcher  er  woUi 
Ist  das  eine  Endglied  einer  Reihe  von  galv,  auf  einander  wirker 
jden  Kärpem  mit  dem  Erdboden  verbunden,  so  wird  fltesi 
stets  als  im  Q  el.  Zubtande  befindlich  angenoaunen ,  sofertt^tnä 
liierbei  von  der  schwachen  galv.  Wirkung  des  Erdbodens  nfl^ 
ibstmliirt,  das  andere  Endglied  kann  dann  gleicbfaUs  0»  p^idä 
oder  negativ  aits€dlen ,  na<^  Maisgabe  der  Aufeinander£bl^ 
der  an  einander  gereihten  Körper,  und  immer  wird  sich  naS 
den  beiden  oben  angegebenen  Regeln  dieser  Spannungssoilnni 
SO  wie  deijenige  jedes  in  der  Reihe  befindlichen  JL^rpei»,  a] 
eine  aritlunetisclie  Aufgabe  leicht  bestimmen  lassen ^  wenn  nc 
erst  die  Spannung,  welche  alle  diese  Körper,  je  zwei  und  zwi 
mit  einander  in  Contact  gebracht,  geben,  durch  Versnobe  ilH 
gemitult  ift. 

Es  erklärt  sich  t^tm  auch  leicht  der  Einflufs  der  versdiif 
denen  Upistände  auf  den  Ausfall  der  Versuche  mit  dem  G>ndefi 
aator,  die  eben  aaeh  mur  anf  apannnngmrtaung  hinwirkea  ^  in 
dem  hierbei  dieKürpeir  nach  demfidiema  der  lioie  an 
der  gereiht  sind,  Ist  die  Condensatorplatte  z.  B.  von  Zink^  ua 
das  Kupfer,  womit  dieselbe  berührt  wird,  isolirt,  so  ha|  dU 
JUadwg  des  Condaosatoira  .^dit-bald  ihie.(keaae  in  der  aawaUi 
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senden  NeguivitiU  des  Kupfers  |  und  di«  Anbaufung  der  £•  ia 
dem  ZuÜMi  odtat  die  firtie  positiv«  Spanuiiiigy  wird  uln  so  ge<- 
nogtr  aosfallen ,  je  grtffsef  dia  Capacitllt  des  Condensatoit  ist« 

Wird  Jat^e^^en  das  Kupfer  ableitend  berührt,  und  k^nn  es  eben 
damit  seinen  Mangel  immer  \^  ieder  aus  dem  Erdboden  ersetzen^ 
M  wird  io  dem  Zinke  des  Maadumui  von  Spantiuiig  oder  yon 
Aotaiftuig  von  B.  sidi  ei&stellea  klfnneii  f  da  das  Kopfer  nnv 
durch  0  entgegen  wirkt,  und  diese  Spannung  wird  nach  Auf- 
hebung der  obern  Platte  des  Copdeusatorsi  nach  Mafsgabe  der 
cofldeasirenden  ILieft  desselben  i  festem  exiolietneiu  Das 
Kupfer  wird  in  diesem  Falle  gleichsam  so  einem  onersdiütterli- 
dien  Qnell  von  E.  bis  zu  dem  bestimmten  Spanntiogäunterschie- 
de  zwischen  ihm  und  dem  >!^inke ,  dessen  freier  £«  ein  Verhält- 
aib  der  Capacität  des  Condensators  latent  entspricht  |"  die  sich 
MgUfih  als  freie  offenbarl,  sobald  die  Bedingungen  nioht  mehr 
vnken,  unter  welchen  diese  E.  gebunden  wurde.  Ist  die  €on- 
densatorpU ^  von  ivupfer,  so  kann  bei  ableitender  lieruhxung 
Zinks  das  Kupfer  in  dem  Verhältnisse  mehr  abgeben  |  ia 
vekbem  sein,  Maogel  durch  die  Bntgegenwirkong  der  oberen 
Fhlte  latent  gemacht  wird ,  und  auch  hfer  wird  der  im  Verhält- 
^iie  der  condensirenden  Kraft  des  Condensatois  gesteigerte 
^gei,  oder  die  erböbete  Negatiyität|  zum  Vorschein  kommeOi 
eeae  die  obere  Platte  au^ehoben  wird«  Ruht  eine  Zinkphtte 
daeissits  auf  Kupfer  und  berührt  andererseits  eine  Condensator- 
platte  von  Ivupter,  so  k:in n  das  Zink  die  in  ihm  von  dem  untern 
kupfer  aus  aagebäulte  E.  der  Condensatorplatte  nicht  abgeben, 
«cd  dise  eben  so  stark  durch  impolsion  entgegenwirkt  |  als  die 
VBtere  Kopferplatte  in  der  Richtung  gegen  die  Condensatorplattei 
«üd  diese  kunn  daher  nicht  aus  ihrem  0  '/vi^tande  heraustreten, 
iodeni  dieser  vielmehr  durch  das  mit  dem  untern  Kupfer  -l-  1 
leworden  IMl  gefordert  wird;  bringt  man  aber  eineA  feuchten 
Zwiubenleiter  «wischen  die  Condensatorplatte  und  das  Zink, 
der  keinen  oder  nur  einen  nicht  im  Betracht  kommenden  Im-  " 

dieser  Art  ausübt ,  so  wird  das  Zink  seinen  Ucberilufs  so 
Unge  abgeben»  und  so  lange  von  dem  untern  Kiq^feri  weichet 
is  Verbindung  mit  dem  Erdboden  za  einem  imerscb^pfÜ- 
dien  Quell  wnJ,  wieder  erhalten,  bis  die  Cundensatuiplatle 
üesplbe  freie  Spannung  wie  das  Zink  bat,  welche  es  im  Ver- 
Uteifs  der  Capadtät  des  Condensators  im  Quantum  latenter  £» 
eaisptcchen  wird)  das  mit  voller  freier  Spannung  anftntti  so« 
IT.  B<b  Bbb 
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bald  die  obere  Platte  aufgehoben  wird,  und  also  im  Veriuütnili  : 
der  cbiidensireiideii  Krallt  des  Condenaaton  die  Spannung  des  I 
Zinks  gesteigert  zeigt.  Aof  ahnlidie  Art  arklartn  sich  all«  tibd*  ; 
gen  \  ei  lui ItnisRC  jener  Versuche  befriedigend, 

III.  Vermöge  der  Ai^feioandcrwirkung  der  nach  dem  Sehe* 
ma  der  Linie     einander  gereihten  Ktfiper  findet,  vne  auch  aui 
der  Erklärung  der  Versuche  nut  dem  Condensator  herveigelit^ 
eine  Strömung  von  E.  statt,  welche  aber  in  jedem  Falle  8^b«Ä 
ihr  Ziel  erreicht ,  und  auihcirt,  sobald  sich  alle  Körper  mit  ein- 
ander  ins  Gleichgewicht  gesetzt  haben,  und  die  )edeni  angemes« 
sene  el»  Erregung  eingetreten  ist,  die  dann  vnverSndert  bleibr, 
so  lange  keine  Aendening  vorgenommen  wird.    Jede  Hinzufii- 
gung  eines  neuen  Körpers, zu  der  bereits  gebildeten  Reihe  ver- 
ändert aller  )edetmal  wieder  den  vorher  statt  gehabten  Zustand 
des  Gleichgewichts  in  der  gansen  Reihe  dieser  Ktfrper;  es  wird 
aUo  die  E.  abermals  in  der  ganzen  Reihe  der  Körper  in  Bewe-  < 
giing  gesetzt ,  und  diese  Strömung,  durchweiche  ein  neuer  Zu- 
stand der  Anhäufung  und  Entziehung  der  E.  in  den  Körpern  bis 
znr  Herstellung  eines  oemn  Gleichgewichts  hexbei^fuhrt  wii^ 
kann  dann  durch  gewisse  anderweitige ,  doch  inraer  nur  mo* 
mentane  Verci  nderunqen  in  diesen  einzehien  Kettengliedern  sich 
offenbaren ,  wovon  namentlich  die  Zuckungen  einen  Beleg  ge- 
ben, die  nach  Nr.  52  entstdien,  wenn  das'Metall,  auf  wekhem 
der  Nerv  eines  präparirten  Froschschenkels^  liegt ,  blols  mit  ei* 
ncm  andern  Metalle  berührt  wn  d  ohne  dafs  hierbei  eine  Schüe- 
isung  der  Kette  vorgeht,  indem  diese,   wenn  auch  noch  !»o 
schwache  und  schnell  vorübergehende  eh  Strömung  auf  sehr  er- 
regbare Organe  doch  noch  einen  hinlänglich  starken  Reiz  aos« 
üben  Ivuiiu.    Jenes  berührende  Metall  kann  eben  sowohl  ein  ho- 
mogenes als  ein  heterogenes  seyn ,  denn  wenn  gleich  im  er>ttü 
Falle  keine  Störung  des  bestehenden  Gleichgewichts  durch  eine 
galvanische  Wirkung  beider  Metalle  auf  einander  statt  findet,  so 
erfolgt  bie  doch  dadurch,  dafs  da*»  eine  Metall  mit  dem  andere 
lieh  in  ein  el.  Gleichgewicht  setzt,  d.  Ji.  das  Metall,  auf  welchem 
dek'Nerv  lieg^  seine  iV>8itivitätoderNegativität  mit  dem.  neu  hin- 
zukommenden  Metalle  theilt,  dadurch  von  seiner  fimien  ^  oder—* 
Spannnn^^  verliert,  die  dann  durch  die  Aufeinanderwirkung  d«t 
übrigen  Gheder   bis  zum  Puncte  eines  nruf  n  Gleichgewichts 
hergestellt  wird,  was  ohne  Strömung  der     durch  den  Nervest 
eis  das  nächst  aaipenzende  Glied,  nieht  möglich  ist.   Je  schnei- 
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lir  dieser  Proeeb  vor  stell  gelit|  um  so  solmsUsr  wird  dU«  Strtf- 
mtuig ,  um  so  stirksr  dtr  Reis  seyn ,  und  so  efUüTt  sich  denn 

aach  die  \  erniehrung  des  Reizes  durch  da»  Herabfallen  des  ei- 
nen Metalls  auf  da«  andere ,  womit  die  schnellere  und  innigere 
Berührong  in  nelurereii  Poncteii,  md  dsteit  eine  nsebere  Ans- 
glei^mig  gegeben  ist,  olme  difa  jedoch  diese  Eischütlernng 
eine  nothwendige  Bedingung  würe.  Man  übersieht  auch  leicht, 
data  unter  gewissen  Umstanden  ein  homogenes  Mslali  sogar  ei- 
nen süikem  Reiz  ensäben  htfontn,  sb  ein  heterogenes, 

IV*  Dieser  Zustand  des  Gleichgewichts  und  der  felstirett 

Ruhe,  zu  welchem  die  nach  dem  Schema  der  Linie  an  einander 
gtreihtea  Korper  jedesmal  gelaDgen  müssen  ,  höit  auf ,  wenn  sie 
wu  ViftuT  geschlossen  werden ,  nnd  die  Bedingungen  von  der 
Alt  sind ,  dats  die  Scfalieftmig  eine  wiiiisaine  Kette  giebt.  Die 
Lei  einer  solchen  Schliefsung  eintretende,  im  engeren  Sinne 
sogenannte  galvanische  Action ,  besteht  in  einer  ioxtdauerndea 
Sttäamng^  m  einem  wakren  Kreislaufe  der  £•  durch  die  Glieder  ^ 
der  Kette  hindurch,  und  ist  ht  allen  Füllen  eine  Folge  eben  je- 
ner ImpnUionen ,  vermöge  deren  in  den  galvanischen  auf  ein- 
ander wirkenden  Körpern  die  E.  aufgeregt,  in  den  einen  ange- 
läoft,  in  der  andern  Tennindert  worden  ist,  und  alle  ander- 
nvitige  Verandemngen,  welche  die  Kettenglieder  während  des 
Geschlossenseyns  Ofleiden ,  alle  Enchenrnngen ,  die  in  der  ge- 
schlossenen Keite  vorgehen,  wie  sie  von  Nr.  33  bis  53.  ausführ- 
lich abgehandelt  w^tden^  sind  nichts  anderes  als  die  Wirkun- 
gen jener  eLStrtfnmogi  jenes  Kreislaufes,  als  ihrer  nächsten 
«mnittelbere«  Ursache,  deren  Gepräge  sie  an  sich  tragen,  durch 
das  sie  sclion  nUein  das  Daseyn  eines  solchen  Kreislaufes  be- 
weisen würden,  wenn  auch  nicht  die  Nothwendigkeit  eines 
tollen  ans  den  vorangegMi^eaen  FiinniMn  sich  tos  sdbk 
ciglbe, 

V.  Die  allgemeine  Regel ,  nach  welcher  bestimmt  werden 
kann,  ob  eine  Kettenschliefsung  eine  wirksame« ist  oder  nicht, 
dL  k  ob  mit  dies^  ein  wahrend  des  GeschlostenseTus  der  Kette 
selbst  nnanfliUrlieh  fortdauernder  el.  Kreislauf  eintreten  weide 

oder  nicht,  er«ziebt  sicfi  aus  der  näheren  P>wä?'nn"  i'^ner.in  d(  r 
Demhrang  der  Körper  unter  einander  wirluamen  Kraite  und 
^Gesetse,  nach  welchen  sis  wirken*  Jede  Kette  wird  eine 
wirksame  seyn ,  in  welcher  Ton  einem  der  Beriihmngs  puncto 

zsreiec  Ketten^licdei:  aob^egangen,  die  Summe  der  liupuisionen, 

Bbb2 


t 


7S6  Galvanitmai. 

durch  die  B*  von  dm  einan  K((rpet  nach  dem  «ildeni 

in  Bewegung  gesetst,  angehäuft,  gespannt ,  und  zur  Strömung 
angetrieben  wird  ,  nach  der  einen  Seite  hin  grolüer  ist,  als  nach 
der  entgegengeaetzten ) '  und  die  Lebhaftigkeit  der  Str($mvBg 
wird  zmiifilat  dbhibigea  von  dem  Untexaduede  der  brnderseilir» 
gen  Alten  Von  Impultionen,.  und  swar  wird  aie  nach  der  Seite 
hin  geschehen,  nach  welcher  das  Uebergewicht  statt  findet; 
iede  Kette  wird  dagegen  eine  unwirksame  seyn»  in  welcher  voo 
beiden  Sekan  etnander  gleidie  Inpokionen  entgegen  wiikan 
und  aidi  eben  daran  anflieben  und  dadurch  jede  wiilcUche 
Striimung  verhindern,  so  wie  auch  diejenigen,  in  welchen  die 
^Bedingungen  zum  Durchströmen  der  E.  anderweitig  ieiilen ,  in 
welchen  ga^vHiae  Uinc^erniaae  der  Fortleitang  der  nach  der  eiaaa 
oder  andern  Seite  angetiiebenen  E*  entgegenwirken«  Volta  hat 
sc]ion  in  der  ersten  Periode  des  Calwini.smus  in  seinem  z.weiteu 
Schreiben  an  Ghkv  ^  und  in  seinen  beiden  Schreiben  an  V^S* 
aALLi  diaae  Erkläning  durch  die'niannichfaltjgalen  Typen,  nach 
welchen  die  Ketten  gebildet  aeyn  können ,  an  «in  aehr  helles 
Licfit  gesetzt,  doch  waren  es  in  jenem  Zeitpuncte  immer  mir 
I  Ketten,  in  welche  muskulöse  Organe  eingingen ,  die  durch  das 

Eintreten  and  Ausbleiben  der  Zuckungen,  so  wie  durch  die 
Stärke  derselben »  daa  Daaeyn  und  den  Grund  der  WiAsamkatt 
einer  Kette  verriethen;  dagegen  ist  in  der  neuesten  Zeit  mit 
mehr  Vortheil  die  Magnetnadel  als  Reagens  für  die  Wirksamkeit 
der  geschlossenen  Ketten  gebraucht  worden. 

Dem  obigen  Erklirungaponcipe  zufolge  sind  demnach  un- 
wirksame Ketten  odez,aoldbe|  in  welchen  ea  nicht  zum  sL 
Kreislaufe  kommt,  * 

1,  alle  Ketten,  welche  biola  aus  zwei  Gliedern  beatehenp 
,  aie  aeyen  nun  blob  «na  £rregeia  einer  Glaase  oder  swniar  Qas^ 
^.  sen  gebildet,  weil  die  in  den  beiden  Berühningspuncten  gege« 
l^^henen  Impulsionen  bei  der  Gleichlieit  der  beiden  Glieder  ein- 
ander  gleich  und  entgegengesetzt  sind,  wie  aua  den  Figuren 
'anaohanüch  latf  wo  die  Pfeile  die  Biohtung  dea  Stromea  oder 
der  Impttlaion  anseigen,  die  stets  von  demjenigen  Kdrper,  wel« 
eher  in  BenJirnng  mit  dem  andern  negativ  e].  wird,  nach  dem* 
ienigen  hingeht,  welcher  selbst  positiv  wird; 

2«  alle  Ketten,  welche blofa  au8.£rregem  der  eratnn daase 
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b«lA«i|  Itt  wildw  Zahl  -mid  CMnvig.tt«  «atk  anl  einmder  ^ 

dmeetehi  mdgen ,  weil  sie  sich  nach  dem  Gesetz«  der  Span« 
nungsreihe  der  Erreger  der  ersten  Ciasse  als  gleichbedeutend 
mit  üetten  «OS  hio£s  ewei  Gltederii  betrachteit  hissen«   Da  nim«* 
Eck  ans  -^toem  OtMM  folgtf  dab  ararei  soMie  lÜHpef  dir  «r- 
rtSB  Class»  «hwilei  Spanilungstinftertehied  lelgm ,  oder  diaullia 
Tmpiilsion  auf  einander  ausüben,  ob  b'iB  in  unmittelbarer  Beruh- 
Hing  sich  mit  einander  befinden  oder  eine  beHahiga  AnzaM 
fifr^er  der  mten  dme-  md  in  behebigar  QvdaoBg  swisobea 
ibsD  hegen ,  »6*  kann  ittaft  in  Baiiaimng  «of    «w«i  Ottadar, 
imh  deren  TJerührun'»  unter  einander  die  Schliefsung  geschieht, 
alle  übrigen  zwisdbenliegenden  Glieder  gleichsam  als  nicht  vor- 
itandeB  betnditaiy  w«idt  dwiD  «betttniB  twiÄ  ateander  gftaklia 
aW  zugletah  entgegengaaaUta  Impulsionan  in  den  nwei  Barüh* 
nm^sstellen ,    nämlich  der  unmittelbaren  und  der  dixrcli  7jwi^ 
scheogliedez  vexnüttelteni  gageben  sind.    Dasselbe  Kesaitat  er- 
lA  man  andi,  wann*  mn  din  Imp^kionan  in  dan TBMdiiada« 
MoBerShrnngastdttift^ainMlBr  in  Batradit  naht;  Inunar'Wiid  aioli 

ergeben,  dafs  die  Summe  aller  Impulsionen  nach  der  einen  Seite 
glaich  ist  der  Summe  aller  Impuisionen  nadi  der  entgegenge- 
nsMn  Saite* 

3»  Ans  demadban  Gnmde  iBttaam  anob  aDa  ayninatfiadm 

Retten  ,  oder  'diejenigen,  welche  durch  irgend  einen  Schnitt  in 
xwei  nleiche  und  ähnliche  Hälften,  was  die  Zahl  und  Aufeinder- 
folge  der  Glieder  betiifit,  gatbaüt  werden  können ,  anwirksame 
»yn,  weil  anf  beiden  Sailan  wegen  M  gleichen  Bescbajffenheit 
der  Berührungsflächen  dieSnmine  der  Im pnlsinneif  dieselbe  aejm 
BJuüs,  welche  durch  ihre  entgegengesetzte  lüchtung  gegen  ein-  ^ 
aader  sich  anCheben,  -Weswegen  es  dann  cn  keiner  Ströauing 
bnuBen  kann. 

Alle  übrigen  Ketten,  df^  niahf  unter  eine  dieser  Kaiegoifien 

eebncht  werden  können,  sind  dagegen  wirksame,  also  nament- 
nientlich  a.  die  Ketten  ans  wenigstens  drei  gemischten  Gliedern 
^cidcrQassen  ^on  Etregem  und  also  ea.  diepen^en^  wdohn 
m  swei  £rregeTn  der  ersten  Classe  und  a«s  euMtti  Erreger  de» 
leiten  Classe  bestehen ,  w6  die  Impulsion  in  der  Berührungs- 
stelle der  beiden  ersten  Glieder  beinahe  in  allen  L allen  die  ihr 
^^«geMehende  8nmme  «dto  den  Unteischied  d«r  Inpiüsio-  ^ 
^  in  den  beiden  BeriKknlngsateMt  nnt  dem  feochten  £nrt»ger 
öbertrifit,  und  die  Richtung  der  btidmung  besttinmt;  bb.  die- 
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jehigen  auftienMiii  Evtger  d«r  mt0ii  Classe  und  zwei.  EcKegerri 
dtr  «weiten  Qm^m^  wo  4ie  Imtwibio*  in  Betältfniiigsfloll« 
des  einen  feuehtia  <Bn^gert  wikt  dem  troeiLenefi  Erreger  ge- 
wöhnlich die  überwiegende  ist. !  b.  Die  Ketten  au»  wenigstens 
dxei  EiTfigem.  der  ^weiten  Qa&s^,  in  weklien  eben,  weil  si# 
Mne  soiohe  Speoiittiigbiieifte»  wie  .4m<  tropkenftii  Enpger»,  bU^na« 
die:  Taipnifliotii  inr  ii^nd  einem  BwSlHrung^piiiicte  nieht  gleich 
seyn  kann  der  iiir  entgegenstehenden  Summe  oder  dem  ihr  ent— 
gegensteiieadtn  Uoterschiede  der  Impukiomn  id«i  beijdea 
^dem  DerülmiDgfpunqteo*   e«  Die  Ketten '  cudlioli  ai|S  mehr 

drei  GUedem  heider  Cleseen  oder  der  iweiten  ellein^ . 
welcher  durch  die  Eini  iluung  eines  jeden  neuen  Gliedes  in  di« 
Ivette  statt  des  einen  Beriii)i'ttngapmi<»te*  zwei  aeue«  eingehiiirt 
werden  y   deren  ImpnUloneD^  untwr  des^Bedingiang^  daCi  die 
&ett0  d«divrch.fk<ine  WfmnMAmhm  wtfrde^  miK  ihrer  SonuM, 

wenn  sie  in  «»leicher  Richtunij  .zelien,  oder  mit  ihrem  Unter- 
schiede,  weiiti  sie  einand/er  ent^egenge&eti&t  sind,  d^e  vorher 
9X9^t  gehabte  Snömm^  «war  mndifiairen  ehtr  niclit  »iiOiebeii, 
tili  Vi.  DiiSiftdw  des  eLStronEMft«  oder  die  Quentirät  V011.J&, 
die  in  einer  gegebenen  Zeit  durch  die  Glieder  der  Kette^n\ 
Kreisläufe  sich  bewegt,  mufs  sich  im  Sinne  dieser  Tiieorie  und 
(iea  aueh  hier  gültigen  Gesetzen  der  Leitui^  genulfs. richten: 
r  e.  NmIi  der  Gr0&e  der  TotliUImpnlaion,  die  in  der  Rich- 
tung etatt  findet  I  nach  tvrelolier  die  SWmung  vor  sich  geht.  Da 
der  Spannnngsuntersciiied  je  zweier  galvanisch  auf  einander 
einwirkender  iv(>rper  die  Gr^ifse  der  ImpalsioD,  mil  welcher 
der  Mgative  aof  den  poeitiyeii  einwirkt  1  «nieigt  ^  nnd  «um 
Maisstd>e  daför> dient,  so  hat  man  nnr  ledesma)  die  Spannung»^ 
unterschiede  in  den  verschiedenen  Beriihrungsstellen  ,  voraus- 
gesetzt, da£s  sie  in  Beziehung  auf  irgervl  einen  soiciien,  wie 
s.  ä.  der  zwischen  Zink  und  (KuipAst  eis  Einheit  angenommen, 
ikrer  GköCse  naeh  bestimmt  sitid,  mit^rgleioher  relativer  LiSge 
(nämlich  rechts  oder  links  liegpiul)  des  positiven  Gliedes  zu 
summireu  und  beide  Summen  von  einander  abzuziehen»  um  die 
3tirke  der  Impnlsion»  ^ekhe  die  Ststfmiuig  bestimmt,  nnd  ^eben 
damit  die  SlUrke  der  Strömung  selbst  |  so  weit  sie  von  diesem 
Umstände  abhängt,  auszumitteln. 

b.  iVach  der  Volikominenlieit  der  JUeitung ,  welche  in  der 
Kette  statt  findet,  und  we leW  im  gfraden  Verbiltmsse  der  Grd* 
tse  der  BecültnHigsiiche  dm  finiehten  Iiaittr'mit  disn  tt9qkenen 
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steht,  niid  skh  MÜtieTdeni  htich  dem  Leitungsvermögen  der  ein- 
«eben  Kettenglieder  an  nnd  für  sich  und  in  ihrer  Aneinander-* 
mhoDg  AD  einander,  sofern  dies»  glicht  ohne  £iiifl«£i  ist,  nohtef, 

fortdanertidea  dL Kunikufaf  ttimawn  alH  Von^mge  in  der  Kette 
nach  VüLTA  vollkommen  überein ,  woiüi  gleiclisam  als  ein  ex- 
penmentnm  cmw  «ler  Limstaad  spricht ,  dals  ein  künstlich  er- 
regter    Stfo»f  la.dme»  l/VikUMdkik  imwIi  d«r  An  das  Expe-* 
MMKoflelkii  f  m£  hmm»  Wei«e  g«cireifelt  werden  kann, 
unter  ähnlichen  Umständen  ^anx  gleiche  Erscheinungen  hervor- 
bnogL    Was  zuerst  die  i:lrscii4^inungen  in  üetttti  aus  thieri- 
TknLsa  (j^tiifit,  ip.Jbat  Yqma  in  aaiofff  enlm  Abband- 
kag  übet  die  tbienacb«      diaa  a  Uebaraatdaattiiiig  nAvt  klar 
Mchgewiesen-    Die  E.  zeigt  sich  als  der  -wirksamste  Reiz  der 
Muskeln,    W9inn  sie  durdi  die  Nerven  dersaiben  .und  nni 
dbrck  diM  Mtat,  «bn«  gfnida  daaMbtkaln  aattat  sn  aoEwben. 
Dia  Badadong  aiwb  das  UaMatan  Flaaobe  iiaeb<alMff  fo.admi« 
dien  8paiinnn<^,  dafs  sie  kaiun  nocli  auf  das  Goidblattelektrome- 
tei  wirkly  bxingt  die  lebbaiiaftten  Zuekungen  in  den  Muskeln 
knoti  wcaiiidav  dLStiom  iPdii;|dar  poakiTaii  B«leg«ag>  naeb 
dir  nagadraai  geaHlbigt  irtt^dicb  dia  Nanren  davsalbca»  au  ge- 
hen, und  zwar  »m  so  lebhafter,  je  län[:^er  das  Stück  des  INerven 
iit|  darch  welches  die  li»^atrümt,  und  je  ausschiiei^ndar  die 
Ulmig  dnr«k  dattaalhan  »gaaabkhl^ .  Dinm  A  Sttom  eiaar 
LcUnarPlaacba  übt  auf  feaa  Maibain  ainai»  ataifcam  Rais  aaSy 
Venn  die  E.  "pnothigt  ist,  den  Nerven  abwärts,  von  der  posi- 
^n  nach  der  negativen  Belegung  zu ,  als  in  der  entgegenga* 
attiea  BiolnaBg  xu  darababüBiam     Da  alU  Madificationan 
dar  ZadkungenibvarSliiba  naab'tnf  glaieba  Waiaa  akb  ia  Ka^* 
ten  aus  zwei  heterogenen  Metallen  wid  den  tliieiischen  Theilen 
verhalten,   so  mufs  <Qian  zugaben ,   dal»  eine  gleiche  Uri^ache 
liiflibai  ia  \1äiibaaaikast  ^aatet '.wavda ,  näailkb  aiaal.  Stroiay 
a4char  bal  derScbllabang  dar  &atta  abea  so  eingelaitek  wild, 
"wie  bei  der  Kntladung  einer  Leidner  Hasche,  und  von  dem  po- 
sitiven Metalle  durch  den  Nerven  nach  dem  negativen  hinga- 
acktet  ist ,  wia  dia  VoWacbe  XbaoM  iba  anataual«  lasbasoa- 
deia  etMirt  sieh  aadi  «aa  dkaar  Tkaona  aulaiae  gemigenda  Art 
der  Kinfluls  der  Art  der  VeHheiIun<T  der  Met  JIe  auf  das  Ent- 
Steilen  der  Zuckunj^en  entweder  iia  Augenblicke  der  Schlielsuu^ 
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fidet  der  Tiwmkmg  der  KefM  iiaUi  Kr«  SO.  vbA  medt  den  mn 

sicli  sonst  vei-borgenen  Strom  gleichsam  augenscheitilich.  Sind 
die  Metalle  nämlich  uo  vertheilt,  da£s  der  Theorie  zufolge  der 
dnieh  die  SohHeCmiig  eingelettei»  StUDln  ftofwim  wto  dea  fiwA- 
cen  smn  'Stemme  uad  dem  Genmteode  des  Nerren  iMfämnit 
wild,  so  erfolgen  im  Augenblicke  der  SchJiefsung  selbst  keine 
Zuckungen  im  gewtjhnlichen  Zustande  einer  ftcbon  etwas  geeiin- 
kenen  Beiabeikeit,  weil  in  BM»tuBg9  ^  die  Vmadw 
mit  de^Elldad1Ulg  derlieMner  Flasehe  beweieen ,  der  el#  Strom' 

©inen  schwächeren  Reiz  ausiibt;  wird  aber  die  Kette  schnell' 
geditnet  und  dadurch  die  impulsion  beseitigt  i  welciie  jene  StilH 
VlUfg  der  Ef  ▼ennle&te',  90  wird  'diese  mn  notliwviidig  in  «m«« 
^egengeseiztef  Bii^itung  «ilrilelistHfmen ,  nnd  en  'die  SteUe  des 
aufwärtsgeh  enden  Stromes  ein  abwartsgchender  treten,  der  aU 
der  stfirkere  Heis  nunmehr  die  Zuckungen  hervorruft«  ^lan  muls 
nimlich  «iigel>en>  deb  die  B.  in  der  RichtimgV  'in'weMmr  m 
engetrieben  wird,  inne  AnMidnng  derselben  m  den  SieBen  W 
sonders,  an  welchen  sie  Widerstand  findet,  also  in  den  thieti«-* 
sehen  TheiiMi  und  besonders  nach  dem  negstivin' Metalle  hin 
wogen  Snmmirung  der  HIndemisse  in  dem  gennen  Zwiedien-4 
rsnme  der  Fortleitung  durch  diesriben  erleMen »werde,  und 
wenn  daher  die  Ursache  der  Anhaufang ,  jene  itnpulsion  in  de^ 
Richtnng  vom  peripherischen  finde  des  Nerven  her,  zu  wiriiei^ 
anfhllxti  so  mofs  lUe  £•  vermOge  ikrse'Strebens  imsh'Olfich^e-. 
wicht  nach  der  Seite  zurückströmen,  vim  welcher  aus  die  AnJ 
häufung  bewirkt  wurde.  Ganz  derselbe  Vorgang  findet  in  den 
,  Vennoben  siüt,  die  en  dieser  interessanten  Entdeclumg  geleiiB^ 
haben,  wo  nihnlicb  duroh  das  Heihnsmehen  eines' Fanken» 'mig 
einem  clektrisirten  Conductor  die  in  dem  in  der  Nähe  desselben 
beündhcii  gewesenen  Froschprüparate  nach  diesem  Ende  hin  ann 
geeogene  nnd  engefaiafte  enfgegengeseMe  S.  sieh  wieder  h4 
Gleichgewicht  seist  nnd  dnrdi  dist^damit  gsgebena  Snrttmnisg  «i4 

nen  ^\  irl\sameu  Reiz  ausübt,  Sind  die  Metalle  auf  eine  entjjcJ 
gengesetzte  Weise  yertheilt ,  so  wird  zvvar  auch  im  Augenblicke 
der  Oeffnnng  der  Kette  ein  sniner  Bichnutg  nach  en^egen^ 
setzter  Strom  Ton  demjenigen ,  welcher  während  des  CeecMna| 
senseyns  statt  fand,  eintieten,  da  dieser  aber  den  Nerven  aiiii 
würts  geht|  so  wird  er  soviel  weniger  im  Stande  seyn  Zuckung 
gen  hervorsnbringent  weil  er  sdion  an  sieh  ab  ein  viel  sohwii 
cherer  Reh  wirkt  und  dnidb  dit  vornngegangene  fisitdeoenid^ 
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EfanHkliing  ^  gli  ittui'ilirf<*M»  jfe  Eaftiiihlll  tAim  ge. 

idiwicht  worden  ist.  VoL*i  selbst  hat  zwar  nirgend  eine  Er- 
klarang  der  Gesetze,  nach  welchen  bald  im  AngenbUcke  dar 
SchÜelsixng  der  Trennüng  ^ie  Zueknogen^AfM^VD,  ^e|^ 
kn,  die  liier  aafgestelll»  lolgf  iiber  gras  wi  seiiMini  Pinaape 
■BditHoT  hatsie  auf  ehiede^  angegebenen  sehrndfie  kommende 
Weise  entwickelt ,  nur  däfs  er  dieselbe  mit  unhaltbaren  Annah- 
men von  rersdiiedenen  CdprititVten  der  Ktfrper  fUr  dis  ^vani- 
Idie  FImdoB,  vorin  dl«  1f «falle  die  iibrige«4LBijpi«»i^^ 
loBnif  md  von  tin gleichen  ^^oüMlfteii  dittfe»  TOidtttte-iii»  dett 
verschiedenen  Substanzen  versetzt  hat  Den  Einwurf  gegen 
einen  solchen  ei.  Strom  als  den  eigentliehen  Ana  in  diesen  Ver* 
Mdmi,  difii  EMttkitiiteii^  von  sehr  stnlte-SpiBiniiig  wie  %.  B; 
&  eiAer  geriebenen  GlasTMire  oJer  Siegellaclikange ,  die  eelbet 
giöbere  Strohhai melektrora§ter  ZU  einer  ansehnlichen  Divergen* 
klingen,  auf  die  Nerven  nur  eilifen  so  iokwaehen  Aeis  auHiben,' 
Ids  itibat  bei  unmittelbater  Beiij|umng  JlerfefteiiMdiir«ii  dieae 
KArper  auf  den  liOeiiefto  Stufen  der  Erregbarkeit  keiifee-ZMlauF- 
gen  erregt  werden  können,  hatVoi.xA  durch  die  Hinweisung 
aof  die  besondere  Wirkungsart  der  £.  in  einem  Kreisläufe  besei- 
tet iiro  in  derselben  Zeit -  eine  rdbne  Veigleieh  Tie!  grtlken 
likage  derselben  darch  den  Nemn  sich  bewegt,  md  in  ^ban 
Vefhaltnisse  dieser  IMenge  einen  bei  weitem  starkern  Reiz  aus- 
übt, als  die  Tergleichungsweise  damit  ganz  verschwindende 
Holge  Ten  B«,  ip^Ache  eine  aneh  noch  ^  stark  geriebene  Gla»» 
ittfee  an  den  Nerven  aibgeben  kailn.  Denn  eben  darin  beslnHt 

Eigenthümliche  des  Galvanismus ,  dafs  die  E,  hier  nicht 
^'ss^  Spannung ,  sondern  durch  Strömung  wirkt  |  worauf  wix 
Boch  weiter  mitenin  der  TheoriederSinleanitiokMoaBnm  werden^ 
He  Enregnng  von  Zndknngeii  dnidl  Ketten' aiita  blofs  thieri- 
•Aen  Theilen ,  oder  solche,  in  welche  neben  diesen  blofs  Kör- 
p*r  der  zweiten  Glesse  als  Glieder  eingehen,  oder  durch  Ketten 
ans  thierischen  Theilen ,  nnd  blofs  einem  Metalle ,  findet  nach 

Vella'solim  Theorie  eben  so  leicht  ihre  £f  kUümng  durch  di« 
Aawaadnng  der  unter  VI,  entwickelten  Gnmdsätae  für  die  Be- 
stimmung des  el.  Kreislaufes  durch  die  galvanische  Aufeiiiander- 
Wttkimg  dieser  Körper ,  und  alle  Verhältnisse ,  welche  in  den 
K*tlNi  «ui  iwei  Mitali«»  ond  den  thierischen  Theilen  vorkom- 
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mettt  ttiibs^'Mtffa'anch  hier  wie4^ri|H>kn,  den  Eiafin^.^br  Vei 
-tbeilung  ]i[»^%Qgl^d|«r  «nf  Eir^ung  Zudumgeer  ioa  Au 
^ genbücke  der  SohliefKung  und  Trennung  niclit  ausgenoiamei 
4>a  naclL  VvUUTA'ä  Tiieorie  die  Erreger  des  G«livaAuaitt&  n\ 

in  ibrer  iim^lttelbareii  BerührnngMIttcliA  mi  eui«ii4^  wjpken  on 
<4it»MlMrig^  Abm  4er  Kärp«t  aaf  ^  J^regung  dfr  <R.  mi  vnd  ft 

sicli  lu  lue«  EinfliiTs  ausübt,  so  lassen  si^h  leicht  jene  aultallendfi 
£rsciieinu;)g^p  efklaren^  dals  J^ifiine  Al>ii)iierungen  (kr Metalle  d 
iHm/OJ«ifti€b4>4kOiiialien  hesvoiMfigtH,  dab •dieses  s,  9. 
iBcJnßhty  ^^mi^'l^pk^Jß  AmM^jnmd^tn  Körpern,  wdaTcl&  ihr 
Glätte  iind,43ichtigkeit  verändert  ^ird  oder  sie  einen  Ueberzu 
eines  andern  lvürper$  eriiadteii|  weukiier ,  ,wie  düci»  er  auch  seyi 
.mag,  4ock  de  eiii.g%ii«4»«iee  GlijsA'zmi  .Mwi,  inMctillie  J[iflinUi 
«lungsfliplifti  in  die  Kette  eittMut ei  Jefitaich  erUäceii,  wie  da 
;diirch  nacli  den  zuerst  von  d*im  Engländer  Wkh,  bekannt  «e 
'^meclilen  V«r8itpU|»a  unv^irksMi^  Ivetten  in  wirksame  verwandel 
<mrde«i  li«lin«a(i        erUiut       4»iipmh  sehri<iclitdet«4:heui' 
4MiT  .ee  ei]0^^de  Heuchvemipli  %  KuHBOLDT^ft,  von  w^ben 
dieser  berüinnte  l'ljwsiker  sagt,  dafs  unter  allen  physikalische] 
Ven^eheu  y  w^l<^  ex  |e  die  l^reude  gehabt  habe  in  Gegetiwai 
mmimK  Physiker  anzusteUea,  cv  keinen  gefimden,  de»  wngei 
<9eirier  uhendlj^lien  Feinheit  ee.  in  Erstannen  setze  als  dieser , 
•die  ^Vll■iv^it^tilkeit  einer.  Kette  von  eiiiem  blofsen  Hauche  oder  ei' 
;iier  gleichsam .  vefschwindenden  öchicht  einer  'rardaia^ciidec 
^JSesigkeit  AfattAgii  ^  &  ^fnib  iitelkh  einegki^  e^dei^^Wi^ 
?kung  ehitreten,  w^n  sich  swei  Metalle  unmittelbar  berühren 
'als  wenn  sich  eine  auch  noch  so  dünne  Schiebt  Feuchtigkeit 
«wischen  ihnen  .befindet,  durch  deren  ^snschenircCen  enf^enMick« 
üch  die  slaihft  hnpcltMm^  durch,  welche  mw^  sokhe  MetalU  eitj 
►«inander  wirken y  aufgehoben  wird,  und  eben  dadurch  eine  vor- 
her unwirksame  ivette  in  eine  höchst  wirksaiQe  verwandelt  .wii^ 
den  kann ,  inde«^  von  swei  eichender  entgegengesetslon  Ii^pnli 
betonen i  die. sidh' einander  im  deichgewickle  hielten,  nedi  Bei 
seitiijnng  der  einen,  die  andere  dann  eine  stinke  Strömung  in 
.der  Aichtung,  in  welcher  sie  wirkt ,  hervorbnugeu  muls»  Dil 
^  Figuren  xe%en  dasVerhäUnifii  solcher  »Weier  Ketten  gegen  oinn» 
.  der ,  wovon  diceiaie  eine  symibetliisehe  und  didier  towirfcsamel 
wegen  der  gleichen ,  aber  einander  entgfgeogeseuten ,  impuhuo^ 
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nea  GZ  4sBnh  (Hb  iatiipfliMlioii  idM^  f «idtteti  Isktn-E,  Hff't^ 
«och  ant  nmm  Bmidisdiidlity  su^^mit  hinmckt  die  iniiiul7 

t«lbare  metallisclie  Berührung  von  G  und  Z  an  dieser  Seite  zu 
iundern,  in  eino  höt:Jist  wirksame  verwandelt  wird ^  indem  uuu 
^  LmpulsiDQ  Cj  Z  auf  der  linken  Seite  auCbört,  und  di«;linpaU 
iion  GZ  mir  im*M^h$m  ficita  4kiß  li^thiung  de&  el«  Strome»  be- 
•ftminty  «0  tmtt  G'GölA  Z  Ziok^l^emet,  an  deren  5ttHe  auch 
zwei  andere  heliebige  Metalle  g«nouuiu  n  werden  können,  jedoch 
unter  der  Bedingung»  dafs  die  impuUian,  die  dlircb  ihre  Ue« 
lohroDg.  gfgeben.  lati  iiftch  ihsef,  Seite*  hin  ati)i]Lif..«CQr»'|ik.  dip 
¥iMi  den  beidieii  in  die  Kette  neH'^iBlMteipdefi  I^ertih^migj^p^eri 
CF  und  F Z  abhängige,  etwa  in  entgegengeset/.tem  Sinne  eintre- 
tende Impuii^inn,  bei  Anwendung  des  l^lplsea  Wiui&e|fS . 
deandl  d«r;FaU«eyo  Mrirdi  weil  alle  j^leta)le  mit  dctmelb^Q^ffjQjr 
eine  aehr  sohwedie^eL  firvegung  aingeheiu   TfinBtlhp  Kette  inun> 

übür  soijleicli  wieder  zur  wirksaiDen  werden,  wenn  auch  aui  der«, 
andern  5eite  ^iivüiiichter  Leiter  |inteipoUrt  oder  nach  Hui^ibuidt^»  Iii. 
•eher  ^^Vm99  f  '-y^öM'  ebtii  4^  Uebenraach^nde  lieg^ji  beide  ^}ji7 
«hen  des  einen  trockenea  JKiregersy  die  skh  s^n^aclten  xwei  an- 
dern, aber  unter  sich  homogenen  Krrrijern  befinden ,  behaucht, 
^der  mit  der  .diinn&tep  Scliicht  einer  verdampiendcn  I  lüssigkeit 
belegt  wevdon.  DeU  dieBeacJiafieiihfiit  des  intiBrpaUrteD  faiu^tea 
Leifeais  einea  Kie^^nb  auf  die  Stärke  der-  Zuckongen^  Subeni 
müsse,  leuchtet  von  selbst  ein,  da  die  an  den  neuen.  Berüh- 
lUDgssteiieo  eintretenden  Impuh^ioneo  nach  Verschiedenheit  des- 
idbeii  In  c«Mai  günstigen  oder  nngnnstigen  S^nne  für  diej^  die 
StottaRUig  Iwbptsächlich  bestimin^iide,  Impulsion  'wirken  kennen, 
tndefs  bezweifle  ich  sehr,  dafs  ilur  Vermögen  eine  unwirksame 
Xette  in  eine  wirksame  zu  verwandeln,  in  irgend  einem  be- 
staoMnten  Veihahiuf^  nut  ihrer  Leichtigkeit  zu  verdampfen  stehe ; 
denn  wenn  euch  gleich  diese  Ansicht     ]9umboldt's  durch.die  . 
besonders  günstige  Wirkung  des  Vitriol  -  Aethets ,  bei  Interpo-^  j 
linmg  desselben  in  Form  z.  B.  eines  Tropfens  zwischen  Z  undj^^Q^ 
0  begönsligt  wird,  so  stellt  ikwr  Afinahme  die  eigene  Beobach- 
tag  ▼•H0MBOwVe  entgegen«  ßafs.JQ^t  nnter  .gleichen  Umstan- 
den stärker  als  Milch  nnd  Wasser  wirke,  von  welchem  man 
doch  nicht  behaupten  kann ,  dafs  es  geneigter  sey ,  gaslCirmige 
Stoffe- auszudampfen.    Auch  b^r^t  die  Behauptung  v.  Hu^-- 
aotOT*«,  dafs  bei  Behauchung  des  auf  dem  als  JServenarmainrp.^ 
dienenden  Gold  liegenden  Zinks  die  Muskeln  convulsivisdi  er- iU, 
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Bckttttert  werden  y  glmdivid  'ob  der  MuskelleiterG  von  Gold 
die  -fendite  oJler  troelc#ne  SfedUe  von  Z  beniim,  gewilb  auf  ei- 
ner Täuschtmg.  So  ottith  weftigstent  bei  AnsteÜimg  des  Veiw 
suchs  auf  die  angezeigte  Weise  den  Zink  an  einer  tiiockeneii 
Steile  berührte,  blieben  die  Zud[nngen  jedesmal «ne ,  diesick 
flogleicb  mit  de^grofinen  IMMü^ktk  «iMieilteaj  yfifmn  die  mdb 
gemachteBteBedes  Ziidtt  berSliTt  wurde,  die  da^fliber  necfa  einiger 
Zeit  abermals  aubblieben ,  wennn  die  Feuchtigkeit  durch  allmäli- 
ges  Veidempfen  wieder  versehenden  war.  Wie  die  Versuche 
fiber  Emgnitg  von  Zockiiiigeii  dnrcb  biofso  «tschutteiiMie  De. 
iQlimng  d^  WerVeii**Armefur  isuit  einem  beliebigen  anderen  hUh 

talte,  wobei  keine  Schliefsung  einer  Kette  statt  findet,  doch  in 
"(der  Tolta'schen  Theorie  ihren  Erkiärungsgrund  iiabeOi  i«t  be* 
iraftf'bben  %e^eigt  worden,  'Selbu  die  aeiieinbar  giuu  anomalen 
.  niä  dem'  Vloha'sdien'  Prbidp  wideiepi-echenden  sogenatinten 
•  ?   p^endo^nlvanischen  Versuche  Ritteh's  (Nr.  52)  in  denen  hei 
der  ÖchiiehtUDg  und  ^^ennung  von  an  sich  unwirksamen  Ketten 
niitar  besondem  Bedingungen  doch  aebr  lebhaire  Zneknngen  aieb 
«nstellen ,  di*  fblgfich  Von  eirier  andern  Aetion  abhXngen ,  weU 
'che  auf  jene  Momente  .selljj>t  nur  eingebcluankt  ist,  aber  wah- 
rend des  Gescliloüsenseyns  nicht  fortdauert,  lassen  sich  in  £in«- 
iLlang  mit  derTheoiie  btin^em   RtTTSB  hat  aelbtt-im&nne  der* 
aelben  eine  ISiUftmng  'sA  geberi  vnrtnchti  dSe  mir  aber  nniiefai»- 
tig  scheint.    „Dafs  jede  Reihe  von  sich  benihrcnden  elektrischen 
Leitern  (heilst  es  in  seinem  hierher  gehörigen  Aofaalze  die 
nicht  genan  mit  demselben  aafhtfrt,  mit  wachem  «le  aafiingt,  an 
ihren  beiden  flA  nicht  tmmitfelbar  berührenden  Enden  sn  was 
immer  für  einem  Grade  el.  Spannung  freie  unter  sich  verschie- 
dene J£lek^ricitaten  zeigt  und  zeigen  muis,  ist  bekannt.  Wir 
wollen  ihre  absolute  Qoanthät       das  eine  Ende  der  Reihe  mit 
nl:i  +  ""^  das  andere ntiil— Zeichnen,  und  die  Fignrdräeke 
^    diese  Reihe  mit  ihren  Enden  aus.    Di»  absolute  Quantität  von  R. 
der  beiden  Enden  dieser  Reihe  wird  übrigens  zugleich  iiire  elek- 
trometrische  seyn^  denn  man  theiito  Z  oder  W  nnd  untersuche 
die  weggenommenen  EoMtoile-flir  sich,  so  werden  sie  noch  ge*- 
nau  dasselbe  1+  ^d  1—  zf  igen,  wie  fcuvor  in  der  Verbindung 
(die  Deweise  haben  Versuche  an  VotTA's  Säule  geliefert).  Jeirt 
aber  biege  man*  die  Reihe  anm  Kreise  mn,  d.  h.  man  verwandln 

1   üeid.  VJ.  446. 
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Fie»114  in  Fig.  115«  und  tchlielsa  u\C*   Auchoehma  »an  fiirsFt 
cxBt»  an,  Z  and  W  steban  beraits  in  dar  genau  so  gvo&an  nnd 
•o  veitfaeütan  Spannung»  ab  «ia  auch  nur  bai  wiiUichar  im'" 

nottdbarer  Bcriihrang  unter  einander,  oder,  befand  sicli  auch 
zvvi&tJien  Z  und  W  ione^haib  gai  nichts  weiter"  (bildeten  sia 
also  nor  eina  Kakta  ans  blols  swai  Gliedern)  ,tal«  dia  blolsaa  ^ 
Varlängemngen  von,  ihnen  aaSbat,  do^  bei  wiadavhabar  odaz 
«weiter  aotcher  Berühmng  unter  einander  realisiren  könnten. 
Dennoch  werden     und  W  nicht  in  el.  Ruhe  bleiben,  sondera 
wia,  wo  irgend  heterogene  Leiter  «ich  benthrani  'wird  jetzt 
eina  Condensaiioa  das  14-  und  des  i~  aintiatan,  deren  Grttlaa 
dnrek  den  Grad  der  Hetero^^eneitat  dieses  Körperpaares  und 
durch  die  Ausgeuehntheit  der  iieiühmn^Ulächen  selbst  bestimmt 
wird.    Zwar  wird  das  anfänglicba  1  +  und  1  —  von  Z  und  W 
hierdurch  Gii  einen  AogenbÜck  auf  blofsa  Brüche  von  der  a»- 
iu^fichen  elektrometrischen  GrO&e  suräclcgebracht,  abernieht 
blof«  dif  ses  Z  und  ^\  ,  sondern  die  ganze  noch  zwisclien  ihnen  ' 
behndiiche  Körperreihe  wird  dazu  beitragen dieses  .eiaktrome- 
tnsche  1  -f*  nad  1  —  i  der  Condansation  migaaGhtet,  wieder 
hanusteUen  und  zn  behaupten«   So  lange  dieses  .dauert,  wird 
durch  die  ganze  Kette  Action  seyn  iiuiüsen,   freilich  nur  eine 
fast  momentane,  aber  doch  hinlänghche,  um  eina  Heaction  der 
gehörig  reactionsiahi^en  Glieder  denelben  hervorzurufen,  [Wird 
sffiteri  wieder  von  W  getrennt und  ist  die  Trennung  voU^ 
ständig,  so  werden  die  vorher  cinrch  die  Condensation  von  1  auf 
(l  +  x)  +  E  und     +    — ü  erhobenen  Elektricitätea''  (wegen 
an%elM«r  Condensatiott  von  Z  und  W),  nindfm  die  Reihe 
Uab  die  Spannungen  1  4"  nnd  1  —  E  zn  unterhaken  var- 
mag,    wieder  zui  ückflielsen ,    alle  GUeder  der  Reihe  werden 
kiervoa  wieder  aÜicirt,  und  die  gehörig  reagi^enden  reagiren 
von  neuem.  Unter  übrigens  gleichen  Umstände^  wird  die  Grdisa 
der  Mfirknng  allemal  der  Grdlse  der  entstehenden  oder  aufge^  i 
Hobenen  Condensation   piopoitioDal  seyn   und  dafs   diese  bei 
Metall....  und  einer  Flüssigkeit,  die  jeues  an  mehreren  und 
vielen  Functen  zugleich  berührt  ^  vorzüglii^  grojs  seyn  müsse^ 
iit  khtr.    Stehen  Z  und  W  vor  Schlielsang  daS{Kreises  durch 
sie  in    einer  geringem  oder  gröfsern  Spannung  von  4.  für 
Z  und  +  iiir        als  nach  der  öchüehiung  sich  behaupten  kann, 
10  wird  im  erstem  Falle  die  momentane  Action  di|r  Kette  da.- 
dwek  vergrSCwort,  im  letztesaa  veiUainaxt,  also  Hob  dem  Grad« 
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nach  geändert  werden.  Haben  endlich  Z  und  W  vor  derSchhe- 
Iiinng,  wie  aucli  dieeer  Fall  mtfglidi  tat,  die  umgekthrUn  Elek- 
tribitäten  ron  denen ,  die  eie  liecK  derselben  unter  Condenaatiod 
beha'npten  haben,  so  kann  dieses  bei  sonst  gleicher  Spannung 
von  Z  ijnd  W  wälirend  der  unmittelbaren  Beriilirung  ebenfall^ 
mir  dienen ,  den  Grad  der  memenlanen  Actionen  bei  der  Schüvi^ 
fi»ung  und  Trennung  derKette  fcu  Tergröfsern."  ' 
'  •  Alle  Erschcimmi^en ,  die  Hi  r tkh  aus  diesem  gleichsanil 
neuen  Principe  pseudogalvanischer  Action  ableitet  ,  sollen 
PS.  durchaus  ihrer  Ursache  proportional  sejm.  So  aoU-auch'',  wentt 
Iw^Z  und  Z  Zink)  S Stibev  (alles  trocken)  bedeuten,  und  mit  S  hfi 
a  odur  ß  geschlossen  wird ,  einige  Condensation  der  ElektriciLH 
ten  von  den  sich  berührenden  Z  und  ö  statt  linden,  da  sich  aber 
feste  Metalle  der  Regel  tiach  (?)  fast  nur  in  Puncten  beriilire^j 
eben  darum  die  Condensation  nur  ein«  sehr  geringe  seyn  ,  we§^' 
Wesen  dann  auch  die  für  die  Kette  daraus  entstehende  moinen« 
tane  Action  v.w  klein  ist,  um  je  Zuckungen  hervorzubringen« 
Ist  dagegen  S  Wasser  oder  ein  sich  mehr  auschliefsendel 
feuchter  Rifrper,  scl  ist  die  dann  eintretende  Condensatioii  in 
dem  Vtuhfthnisse  der  mehr  ausgebreiteten  (Iberfläche  viel  «rt»-« 
fser,  die  ganze  Bückwirkung  der  Äette  in  demselben  Verbal t- 
ütsse'aunehmend ,  /«ind  die  Zuckung  wird  bei  nur  m&rsiger  Er- 
regbarkeit der  FVöschschenkel  dann  auch  gewils  nie  im  Augen- 
"hlicke  einer  solchen  SchUefsung  ausbleiben,  wenn  gleich  die 
Kette  als  eine  symmetrische  nach  gesdiehener  Schlielanng  als 
eine  unwirksame  anzunehmen  ist» 

Diese  BrkliTmngsart  Rittek's  scheint  mir  iifdeb  ein  an  sidi 
richtiges  Princip  auf  eine  unriciitige  Art  anzuwenden,  und  auiser^ 
dem  noch  eini*>e  irri^^e  Annahmen  zu  enthalten*  Das  Charakter 
ristische  ein«^  jeden  nach  ihrer  Schließung  unwirksaaieii  Kette^ 
oder  eine  Kette  ,  die  im  Sitin  der  Volta^schen  Theorie  keinen 
el.  Strom  einleitet,  besteht  eben  dann,  dafs  vor  der  Schliefsong 
an  jeden  zwei  Flächen »  die  durcji  die  Schliefsung  mit  einnndei 
in  Berührung  gisbritcht  werden,  schon  das  vorhanden  ist ,  was 
durch  die  Beriibnmg  gesetzt  werden  soll,  folglich  durch  die 
Schliefsung  selbst  keine  neue  Action  gegeben  ist,  vielmehr  al- 
les in  dem  Zustande  bleibt,  wie  es  sichbeüind,  so  lan^e  dU« 
Ktf  rper  naek  dem  Schema  der  Linie  an  einander  gereiht  watm. 
Man  kann  alsoRiTTEiv  darin  nicht  beistimmen,  dals  bei  Ketten 
die  nach  der  SchlielMiog  unwirksam  bleiben^  je  zwei  Gliedoj 
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einen  andern  Spaimungsunterschied  haben  kennen,  durchr 
dkSd^dSning  selbst  gefofderl  ist.  Eben  sotmrtg  kerni  man  aber 

anch  xngeben,  defii  nteh  geschehener  Berührnn^  das  -f-  eine» 
Gliedes  durch  Con  Jeiisalioa  das  —  des  anilerii  Gliedes  l.Jt«nt  mache 
und  umgekehrti  und  durch  diese  rnndensstion  selbst  gleichsam  za 
seoer  eL  Brregnng  nnil  StriSmnng  auffiyrdere,  um  den  «Löpennongs*- 
entersdried  wieder  hersnstellen ,  der  durch  die  Matnr  der  beiden 
Körper  ia  der  wechselseitigen  Berühnin«:;  gefordert  wird.  Denn 
ofFenbnr  würde  dasselbe  liur  jeden  neuen  Antheil  von  -|-  und — • 
^e  derch  «ine  neue  Wirkung  der  Giieder  der  Kette  herbeige«* 
idiift  weiden,  gleichmiifiiig  gelten ;  such  sie  mülsken  sich  aber« 
mals  coTidensiren  und  wechselseitig  vollkoniiTien  latent  machen, 
wenn  das  Phncip  der  Condensation  in  Ritteii's  Sinne  hier  an- 
weo^bar  wlire,  indem  wegen  der  unmittelbaren  Berühmng  das«f> 
eb  ihm  Tollkommen  gleiches  *^  auf  0  herabbringen  müistef  nttd 
die  davon  abiiansice  WirkuiitJ  wurde  dann  im  Wesentlichen 
nicht  verschieden  s^yn  von  dem,  was  man  die  galvanische 
Action  einer  wirksamen  geschlossenen  galvanischen  Ivette  zu 
,  nennen  hat.    Wohl  finden  aber  |ene  psendogalvanischen  Ver^ 
si)v.hü  eine  genügen  de  Erklärung  in  dem  Principe  der  Conden- 
sation, sofern  man  sich  diese  als  vor  der  unmittelbaren  BeriiJi- 
I  mag  wkfcsam^danken  mulW   Jedem  Acte  der  wirklichen  Schliem 
Img  oder  der  physischen  Berührung  muCi  nMmlich  nothwendig 
die  Annäherung  voi an-ehen  ,  die  bis  zur  Beriihrung  fortdauernd 
zunimmt,  wo  sie  dann  liir  3laximum  erreiclu  hat.    Indem  nun 
das     und  —  der  beiden  Endglieder  in  diesem  Acte  der  Anna-» 
hmng  immer  stärket  auf  einander  wirken ,  machen  sie  sich 
wecli^tLcitig  immer  mehr  latent,  die  el.  Spannung  in  jedem  der 
Glieder  sinkt  also  in  demselben  \  erhahnisse  ,  aber  die  galvani- 
iche  Action  der  nach  dem  Schema  der  Linie  an  einander  gereih- 
tes Glieder  geht  fortdauernd  darauf  hin ,  das  +  und  —  suf  dem 
bestimmten  Grade  von  Spannung  zu  erhalten , '  es  mufs  also  im^ 
merfort  E  lo  JUewe^uns  «esetzt  werden ,  um  einerseits  das  ge- 
forderte      ^  andererseits  des  geforderte  —  wieder  herzusteilen, 
usd  zwar  um  SD  lebhafter,  je  nUhüi  sich  die  Endglieder  kom- 
vmi  und  je  rascher  die  AnnKhemng  ist ,  nnd  die  dadurch  ver- 
anlal'ste  Strömung  wird  nach  Umstanden  Icbhalt  genug  seyn, 
m  durch  Nexvenreisung  Zuckung  zu  erregen.    Im  Augenblicke 
der  wirkUehen  SehUif§9mg  wird  aber  diese  Wiikuug  vielmehr 
•nflkören,  stott,  wie  Rittia  aAnimmt,  verstärkt  «u  werden, 
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weil  ftbdann  die' mit  dor  Beriiiurung  gegebene  galvanische  Kr. 
der  condeMitoriMlift«  «ntgegenwiikt  und  ihre  Wiikuag  anfhel: 
denn  eVen  darin  liegt  das  Eigenthümlielie  jener  V^iduamke 

dafs  die  entgegen^est  lzten  Elektricitäten,  die  durch  die  Berühru] 
zweier  Körper  unter  einander  erregt  werden  |  st«tt  sich  d 
Stelle  ihrer  £oreg|iQg  wechselseitig  sa  binden »  Tielmehr  von  i 
ans  nach  «ifsen  thätig  werden  nnd  mit  freier  Spuuaxmg  anftrete 

Dafs  auch  die  Versuche  über  die  Einwirkung  galvanisch 
JiettPn  auf  die  öinnor^aoe  aus  der  Annahme  eines  eL  ötromi 
wdichem  die  Nerven  derselben  in  der  geschloesenenKett^  oute 
werfen  sind^  ihre  natorgeoiHise  nnd  mit  anderen  Eilahnuig« 

übereinstimmende  ILikläriing  erhalten,  dient  zu  einer  neuen  H 
stätigong  dieser  Theorie.  Der  säuerliche  Geschmack  auf  d 
^nngenspilBa  bei  positiver  Bewaffnung  |  wo  die  £•  der  Tiwor 
gtauib  einslrOmt,  stimmt  gans  nberein  mit  dem  sMnfiliriMtn  G 
schmacke,  welchen  die  in  Form  eineä  rins(»Is  aus  einer  etvv; 
stumpfen  Spitze  in  die  Zungenspitze  einströmende  (positive)  1 
hervorbringt,  nnd  eben  so  emgt  die  negative  £•  einen  md 
surfen  Geschmack,  ähnlich  demjenigen,  der  bei  negativ 
Bewaiiimng  der  Zungenspitze  durch  die  aus  derselben  aiisstn 
mende£«9  die  das  Aequivalent  der  Einwirknng  der  negativ« 
B»  im  Sinne  der  Franklin'schen  Thtop»  ist,  errfgtwird« 

Jene  bUtsÜbnlichen  Erscheinnngen  vor  den  Angan  lass« 
sich  gleichfalls  durch  die  Entladung  einer  sehr  schwach  ^eladi 
nen  Leidner  Flasche  durch  den  Angapfel  oder  andi  nnr  im\ 
das  oben  nafii  gemachte  Augenlied,  mk  welchem  man  den  Kne 
der  Flasche  in  Berührung  setzt,  während  man  das  äufsere  Belj 
in  der  Hand  halt,  hervorbringen,  so  wie  denn  überhaupt  üeij 
von  der  versehiedensten  Avt,  namentlich  mancherlei  moeluol 
sehe,  die  auf  das  Auge  einwirimn,  in  den  Sehnerven  die 

fische  Empfindung^  durch  welcJie  er  reagirt ,  Lichterscheinuni:;« 
unter  manciieriei  Gestalten  als  Büue ,  Funken  u.  s.  w*  jh«rv«| 
bringen«  Wenn  aber  auch  durah  die  Einwirkoi^  der  gewtOlu 
liehen  £•  nicht  vollkommen  mit  den  galvatneeh  erregten  übe 
eiiisümmende  Ernjirindungen  hervorgebracht  werden  k($nne 
so  giebt  die  Theorie  auch  hiervon  iuolangliche  Kechenscha 
indem  ein  solcher  Cortdanemder  Strom  von  £• ,  wie  ihn  dio  g 
•chlossene  Kette  giebt,  und  eine  solche  Quantitfit,  ab  hiert 
aui  den  Nerven  fortJauenid  einwirkt,  durch  unsere  anderwe«! 

gen  JHetiwien  E.  zvl  enegen ,  und  namentlich  seibat  nicbi  dm 
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mm  wliliiiiinum  BMaritkmaitihHif»  ^  in  Ommgung  getetxt 

werden  kann,  wie  bei  der  Betrachtung  itr  Volta'sclieii  Säule 
Qocli  weitem  gezeigt  werden  wilfd.  Bei  der  vpp  |profi>en  Con- 
ktkanm  odcvLeidnev  FlasdieB  «Vf  in  Ikw^guog' gesetzten  £• 
Unk  ^MayAt  4ie  Wirkmig  rdatiir.  «nf  «itien  Augei^ck  eiii>- 

geschrankt,  sofern  der  Funken  beider  eine  mehr  roomentane 
LiowirkoDg  i&t,  und  hiexbei  die  K.  mit  einer  ,  ohcQ  Vergleich 
Tttl  grStsemi  Spaniuuig  wükt,.  ^  diejenige  Ist^  jpitriPf  ilkim  si^ 
II  im  Kdtt  selbst  stir  ^trtfnim^  gtBrnsItt  «nd'AÜ  jlkfeef  fort- 

Jjjifrud  uiittihalten  wird,  wodurch  die  davon  abhängigen  Kii^r 
fillungen  wesentlich  modiiicirt  werden  müsiten.     «  ^ri  >' 

i^gn  EfsckeintiDgen  in- der  SpkSre  des  Lebens  henposMigt,  ist 

itt^  ferner  lüicii  Volt 4  die  einzige  nächste  und  zureichende 
Cnache  4er  chemischen  PVirkungen^  der  .Tomf^atur-f^ erände- 
fm^gm  od  der  nuigmii^^hm  Mätigikni,  weldM  in  der  vnA^ 
wmtn  gescUossenen  Kette  aufbin.  .  Volta  luit  seine  Theo- 
m  icnacfist  nur  auf  den  blrom  der  Säule  und  seine  Wirkungen 
«ygiadt^  ebev  «lies  was  fiuc  diese  gilt,  läfst  sich  in  aller  Suenge 
Mk  m  den)  eL  Strome  der  einfachen  Kette  kahaii{i|en9  da 
dkMr  vt»  fenem  nnr  durch- den  (^d  der  Starke  abweieht ,  und 
'ui  der  limt  auch  alle  Wirkungen  und  in  derselben  Form  her- 
^mbriaff^  wekke  in  ihrer  Verstigrknng  durch  die  Saale  zuerst 
dseftt^er  oEkannt  wurden.  Uebrigens  bat  Volta  gleteksam  nur 
dbenten  Zii«e  einer  eigentlichen  Erklärung  hingeworfen,  „Es 
«iftd  kker  genug  i^e^n,  (äulsert  er  sich)  zu  bemerken ,  .daf«  zu 
dien  Wirknagen)  namlick  der  Zersetzung  die  Wassers  und 
dH^Osydirnng  der  MetaUdiihte  m  s.  w.  ein  seikr  yeiehlicher  el. 

^':-jm  eil  -rdeit  wird,  damit  das  el.  Fluidum  beim  Aastritte  aus 
ita  Metalldrahte  in  das  Wasser  und  beim  Zucäcklntte  in  den 
mimm  JDmht  recht  gedrängt  ond  «tsanmengeswingt  sey^  und 
lefyerliiitMiJiälsig  wenig  Waeeeidieilcben  seine  Wiikung  ausübe, 
im  die^e  schlecht  leitenden  Theilchen  gleichsam  zerceifsen  und 
«iMtzen  wa  können.  Ein  solcher  Strom  wird  aber  durch  mei>- 
»II  Appent  viel  voUkommner  erregt  tmd  untstfaysea^  als  durch 
Bs  wMcsemste  Elektrisinnaschtne^*  \ 

Zur  Bestätigung  dieser  Sätze  war  es  von  der  gröfsten  Wich- 
^kot,  theils  eine  befriedigende  Erklämpg  der  eigenthundichen 
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Cco 


770 


Gftlyaaiaiiiiia« 


ForosLi  unter  welcher  hier  der  eheettsohe  Proceb  eirfnitf ,  diMi 
Selsen  gemSls  zu  geben ,  tkeüs  durch  direeie  Veftnche  ev  ht^ 

weisen,  dafs  auch  die  gewöhnliche  E.  unter  aiinlichen  ikdin- 
gungr  a  ähnliche  Wirkungen  licrvorbringe.  Was  nun  den  Haupt- 
erfolg  beiKtiffr,  daroh  weichen  alle  übrigen  chettiiichen  Verände- 
nmgen  ittftfar  oder  weniger  bestimMt  weideitv       welcher  tu« 

gleich  den  Typus  aller  librigen  darstellt  ,  nämlicji  clje  Zersetzung 
des  Wassers  mit  im  Haume  getrenntem  Auilreteu  der  Bestand* 
theile  deMett»en  an  den  beiden  y  durch  eine  mehr  oder  weniger 
ensgedeliAte  Sohieht  von  Flfiaeigkeit  ans  'einandit  gehaltenen, 
Metallen,  so  existirtenr  vor  der  Entdeckung  der  Säule  mir  die 
Versuche  der  hollandischen  Xi^hemiker  Paets  van  Tuoostwtk. 
und  DiiMAVir  ^  über  die  WaaaerzenetzaDg  deroh  den  eU  Fun- 
ken, weiche  apXter  von  Psarsov  ^«wiederholt  wurden,  die 
ein  e  ä  h  nliehe'Btnwirku  ng'  d  er  E.  auf  das  Wasser  zeigte  n .  Jene  ei^ 
steren  hatten  uamiicli  gefunden,  da  Ts  wenn  el.  Entladungssciilage 
von  einer  nicht  sa  kleine»  Flasche  (die  ihrige  hatte  einen  Qoa- 
diatfiifii  Belegung)  von  dem  Ende  eines  Drehten  mm  endeni» 
die  in  einer  mit  Wasser  gefüllten  Röhre  etwe  1  oder  1,5  Lin.  von 
einander  abstanden,  durch  das  Wasser  geleitet  wurden,  sich 
ans  diesen  ein  Gemisch  von  Sauerstoflg  is  und  WasseistofTgas 
gerade  in  dem  Verh&ltnisse^  in  welchem  dasselbe  beim  Verbren- 
nen Wasser  giebt,  entbinde^  welches  Gemisch  dann  durch  den 
el.  Funken  nachmals  wieder  zu  Wa^^ser  vcrpullt  werden  konnte. 
Diesem  Gemische  war  jedocii  eine  kieiue  Menge  eines  Rückstan- 
dea  beigemengt,  der  olme  Zweifel  von  der  in  den  Zwischenräu- 
meni  dee^Wasaets  befindlichen  Lufit  herrührte,  denn  je  ^fter  sie 
den  Versuch  mit  demselben  ^Vasser  wicderJioIten ,  indem  sie 
durch  neue  KnibindungsecJiiage  eine  neue  Gasentbindung  bewirk- 
ten ,  dea  Giigemeage  durch  den  eL  Funken  aelbst  wieder  ab- 
brannten und  den  nnverbranntea  Rüdutand  aus  der  Rdhre  aos- 
treten  licfsen,  um  so  genn':;er  wurde  der  Riickstanci ,  bis  er  end- 
lich ii&i  gänzlich  verschwunden  war«  Indefs  hatten» diese  rhy" 
sihar  ttioht  naher  beetiaunt,  v<m  wo  ans  sich  das  Gas  entwickelte, 
vielmehr  hesedklen  sie  nuif  dab  bei  jedem  Scdilege^  wobei  sia 


1  Jonmal  de  Pliysiqoe  Nor.  1789  übers,  in  Gren*i  JoQmal  der 
FKysik  ir.  ßd.  1.  St.  S.  m.  iLi  au^h  iu  Cavallo*«  vollu.  Abb.  IL 
6.  sei. 

2  rkilei.  TrauiacU  for  1797.  p.  lad. 
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einen  Funken  an  dem  Ende  eines  Drahtes  waJirnahmen ,  sich 
fwbdien  deo  beiden  Enden  eine  Menge  seKr  kleiner  liuitbksen 
ie  einem  beständigen  Strome  zeigten ,  die  sich  eis  mehrere  und 

|r<^f^ere  Blasen  entwickelccn ,  wenn  stärkere  Schläge  durch  das 
^V asser  geleitet  wurden ,  in  welchem  Falle  sie  einen  Iacht»trahi 
Ton  dem  obern  Dmhte  in  das  Wasser  gehen  sahen. 

PsABflov  bestimmte  diese  Erscheinungen  ni(her  dahin,  dafs 
die  Luft bld.sen  sich  von  beiden  Drahteii  aus  enUvickchcn ,  nicht 
aber  ob  beide  Arten  von  Gas  von  jedem,  oder  jßde  Ga&art  be** 
mders  und  getrennt  ersengt  wurde*  ^e  Gasentbindnng  in 
^esen  Tersaehen  war  indeüs  ihrer  Menge  nach  nnr  sehr  gering, . 
fia  es  n.  ch  Peaüsoüc  70  —  80000  Schlage  bedurhe,  um  einen 
einzigen  Kubikzoil  Gas  zu  erliaiten.  Die^  Kesulute  waren 
demnach  noch  weit  entfernt  |  eine  Uebereinstimmung  der  Was« 
smersetsnng  durch  £•  mit  derjenigen  auf  galvanischem  Wege 
darznstellen.  Wollastow  gelang  es  zuerst,  den  Zersetzung»- ' 
versuch  des  Walsers  durch  die  gewöhnliche  E.  dem  galvani- 
xhen  mehr  zu  verähnlichen  K  Erst  he£i  er  gewöhnhche  eU 
Funken  von  dem  positiven  fuid  negativen*  Conductor  eugleich 
aof  die  in  Haarröhrchen  eingeschmolzenen ,  in  eine  htkhst  feine  « 
Spitze  ausgehenden  Drähte  überschlagen.  Je  feiner  der  Draht 
war,  um  so  kleiner  mufste  die  Lange  der  überschlagenden  Fun- 
ken seyn,  bei  <nW  ^  Dicke  war  ein  ^  Z.  LingOi  bei  -fy  Z, 
Durchmesser  des  DnJits  <|%  Z»  Lange  des  Punkens  n0t})jg.  Es 
gelang  iinn  aber  aiicli,  durch  den  bloFscn  el.  iStioni  einer  wirk- 
samen Masdiine  das  Wasser  zu  zersetzen,  wenn  er  die  feinsten 
Coidräden  anwendete,  die  durch  Veijagung  der  Saure  einer  Gold* 
mflösnns  in  einem  Haarrtlhrchen ,  welches  auf  diese  Weise 
nerhch  mit  einem  CoUi j  utclicii  überzogen  xind  dann  zusammen- 
geschmolzen war,  erhalten  werden  konnten.  Verband  er  nun 
zwei  solche  künstlich  bereitete  Golddrähte  den  einen  mit  dem  po- 
sitiven, den  andern  mit  dem  negativen  Conductor,  so  zeigten 
Sich  an  beiden  Enden  ( Kishliisciu n,  aber  doch  mit  der  wesentli-' 
cken  Verscliiedenheit  von  dem  Versuche  der  Gasentbindunj^  so- 
Vöhl  in  der  einfachen  Kette  ^  als  auch  in  der  Gasentbindungs- 
JiShie  der  Volta'schen  S&ole,  dals  Sauerstoffgas  und  Wasserstoff- 
gas  an  beiden  £nden  zugleich  auftreten.  Vax  Mahum  wieder- 
h  <  J  t  e  c  i  ]  e  ^  e  M  Versuch  mit  einer  kleinen  Abänderung  \  Et  steckte 

  * 
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•in  ein  feines  Haarröhrchen,  dessen  innerer  Durchmesser  kaum 
Z.  betrug,  einen  Eibendralit  a,  der  ungefähr  Ttnr  ^  dtck 
und  12  Z.  lang  war,  und  verachlol»  das  Ende  der  R()hre  so  mit 
Siegelkck,  dafs  die  Orshtspitse  nur  eben  zum  Siegrilaek  heisus 
ragte.  Die  so  zubereitete  Thermometerrdhre  wurde  in  eine  Viel 
weitere  Rühre  voll  Wasser  durch  einen  Endkork  nach  Art  der 
Drähte  eines  Grssapparat»  lüoeingefiihrt ,  und  alles  übrige  wie  ge* 
wtthnlich  beim  Gasapparate  der  Volta'schen  Siole  eingeriohtet 
Liels  mm  täv  Maaum  den  InX^igen  el.  Strom  seiner  Ueineree 
Scheibenmaschine  *  durch  diesen  Apparat  hindurchgehen,  in- 
-  dem  er  die  Thermometerrühre  3  —  4  Linien  vom  Leiter  der  Ma* 
ychtne  entfernt  hielt,  so  erhielt  er  eine  (est  eben  so  schnelle 
Wasserzersetsnng  als  durch  eine  Volta^sche  Sänle  ans  100  Schich« 
tunken.  Vax  Maklm  besthnmte  übrigens  nicht  näher,  wie  jjkIi 
die  Gosentbindung  an  den  beiden  Drähten  und  insbesondere  an 
dem  £isendrahte  verhielt,  nnd  ob  sich  dieser  etwa  oxydirte, 
während  sich  zugleich  Wasserstofigas  davon  entband«  Nodi 
befriedigendere  Resultate  als  für  eine  vollkommene  Uebereinstim- 
mung  der  Wasser^ersetzung  durch  gewöhnliche  htkI  durch  gal« 
vanische  als  die  beiden  znletzt  angefiihrten  Versuche  ge« 
wahrten  vollends  die  von  Rittba  angestellten  ^.  Er  bediente 
sich  dazu  einer  Scheibeiuiia>  Jiine  von  nicht  melir  als  30  i'O 
Durchmesser  und  zwar  wandte  er  den  blolsen  Strom  ohne  alle 
Schlagweite  an ,  indem  er  den  einen  Draht  der  Rtfhre  mit  dem 
Condnctor  der  Alasohine  in  unmittelbare  Verbindung  brachtt, 
von  cleiH  andtiii  aber  lmmo  oute  AL»leiUing  uach  dem  MrdboJen 
gehen  liels.  Die  Höiire  selbst  war  4  Z.  lang,  3  L.  weit  und  mit 
destillirtem  Wasser  getiiUt.  Die  Diühte  standen  frei  in  dem 
Wasser  nnd  ihre  Encfen  3  L.  von  einander  ab.  In  dem  ernten 
Versuciie  war  der  eine  Draht  von  Zink,  der  andeie  von  Platitt 
und  jener  gegen  die  Spitze  ^  Im  dick,  dieser  aber  durcii  und 
durch  nicht  stäiher;  jener  wurde  mit  dem  positiven  Conductor, 
mit  dem  Erdboden  in  Verbindung  gesetzt*    Nach  dreifsig 


Umdrehungen  der  Maschine  stie;»en  einzelne  Bläschen  vom  Ph 
ündrahte  auf,  und  bald  bildete  sich  eip  sehr  feiner  Gasstrom» 
der  ununterbrochen  vom  Drall  te  in  perpendiculiirer  Richtnag  aus- 


,  und^so  lange  anhielt,  als  die  Maschine  gedreht  wurde, 


1  8.  Wörterbach  UK  Bd.  8.  462. 
S  El.  ftptem  8,  173  —  175  Anm. 


Digitized  by  Google 


» 

Tli9on>;  Volla-».  773 

am  Zinkdrahte  keine  Spur  vottGas«  ^oki  aber  eine 
uek  und  nach  zunehmende ,  von  Oxydation  herrührende,  Mat* 

ij^keit  seiner  vorher  'jf  nzruden  Spitze  zeijjte.    Bei  l;ini:e  fort- 
geteUfem  V^ersuche  zeigte  sich  am  Ziiikdrahte  sogar  ein  Anilug  ' 
nm  weifsem  Zinkoxyd«   Wurde  dem  Zinkdrahte  ein  Platin* 
Mit  Ton  \  Lin.  subttitaiTt ,  ao  war  die  Gasenttrickelung  am 
nejativcn  Platinr^rahte  x^  enii-er  reiclilicli  ,  es  kam  zu  keinem  ei- 
gentÜcheu  continuirüchen  Gasstrome  mohr,  aber  auch  am  posi- 
tiven Flatindiahfe  entwickelten  sich  Gasblaaen ,  sie  waren  grö- 
Ckt  als  die  negativen  (Hydrogendrahte) ,  ihre  Zahl  aber  weit  ge- 
ringer, und  zu  einem  contiiniirlichen  (jasstrome  kam  es  hier  noüh 
weniger.    Dieser  Versuch  Hittkä's  ist  vorzüglich  dadurch  in- 
tfimaat,  dafs  er  eine  voUkommene  Gleichheit  der  chemischen 
Wnbing  des  eontinuiiliGhen  Stromes  der  gewilhnlichen ,  durch 
Änlmng  erregten,  K.  mit  derjenigen  des  galvanischen  Stroms 
ieigt,  was  bei  dem  Versuche  Wollastos's  un^  yan  Mahusi's 
ntciit|ans  der  Fall  ist,  und  eben  dadurch  die  Realität  eines  el« 
SOMBfis  in  der  einfachen  Kette  selbst  beweist.  Das  abweidiende 
Vfjfialten  in  Wollaston's  Versuchen  lÜfst  sich  aus  der  gerin- 
j^ren  Energie  der  von  ihm  angewandten  Maschine  einigermafsen 
^tgrtifen.   Uebrigens  mols  ich  hier  bemerken ,  dafs  es  mir  mit 
aooer  sehr  wirlLsamen  JBlektri^rmaschine  ^  unter  Anwe^dimg 
'fw  Bisendrähten  Nr.  16  oder  nur  von  -y  liy  Z.  Dnrchmesser  nicht 
gelungen  ist,  durch,  den  blofsen  Strom  auch  nur  eine  Spur  von 
Wasserzersetsnng  am  erhalten,    Dals  in  RiTTxa's  Versuchen 
ZioUraht  sich  soviel  wirksamer  zeigte ,  stimmt  gleichfalls  mit 
^  Mhtillchen  Verhalten  desselben  in  den  galv.  Versuchen ,  na- 
3  *ntlicli  in  der  Gasentbind  ungsrohre  überein  und  scheint  mit 
«^iMm  vorzüglichen  Leitungsverm^gen  für  C«  in  Beziehung  zu 
stehen«  Uebrigens  liefern  diese  Versuche  einen  aufEdlenden  Be- 
^  von  der  aufserordentlichen  Quantität  der  E.  verglichen  mit 
»^rjenigen  auch  einer  sehr  wirlisamen  Elektrisirmaschine ,  wel- 

eine  recht  wicksame  einfache  Kette  B.  aus  Gold  oder  Sil'- 
btr,  Zink  und  Salzsaure  liefert,  indem,  an  jedem  Pttncte  der 
C<jli-  oderSilbermüme  ^ne  eben  so  reichliehe  Gasentwickelung 
iich  zeigt,  als  an  dem  Ende  des  feinen  i)j  ihtes,  in  welchem 

ganze  Wirkung  der  Maschine  sich  concentrirt. 


1  Vergl.  die  fiesohreiboiig  derselben  in  diesem  Worterbuche 
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Dayy  änderte  diesen  ^'e^suc}l  so  nb,  dafs  eine  fftine ,  in 
Glas  eingeschmolzene  und  mit  dem  poiiliven  Leiter  der  Llek- 
trisiriDaschioe  verbundene  PUtinspitce  in  Wasser  in  isolirtem  I 
Ztistandle  getattcfat,  tmd  die  E.  Tennittelst  angefeudittler  Bau«-  \ 
%vi)llenfa'den  in  die  Atmosphäre  zerstreut  wurde ;  es  bildete  sich  ^ 
SauemoiFgas  mit  ein  wenij^  Stickgas  gemengt,  und  weon  der- 
selbe Apparat  mit  dem  negativen  Leiter  verbunden  <4rar,  so  ent- 
lud Wasserstoffgas  mit  einer  kleinen  Menge  SanerstolFgas  ge- 
men<!t.    IV '^ch   der  kleinen  IMenjze  der  b  ein  einengten  fremdelt 
Gasarten,  die  in  keinem. Falle  melir  aU  jv,^^^  Gasvolumenb  be- 
trug, konnte  man  anoekmeii,  dals  sie  von  der  Entwickelang  der 
im  Wasser  befindlichen  gemeinen  Luft  Jierrtihrtea  K 

AuFser  jenem  Wasserzersefzungsversiiche  ahmte  Wot.l.A- 
STüS  auch  noch  an  einem  andern  Versuche  die  ^V  irkungen  des 
el.  Stroms  der  liette  durch  den  el.  Strom  einer  Elektrisirmasclü- 
ne  nach«  Eip  Chartenblatt  mit  Lackmus  bUn  gefärbt  und  beinaba 
trocken,  über  welches  ein  Strom  el.  Funken  «wischtn  zwsi 
Coldspitzen,  die  das  Papier  berührten  und  einen  Zoll  von  ein- 
ander abstanden,  strthnte,  wurde  am  positiven  Drahte  siciitbar 
roth,  und  die  negativ«  stellte  die  Bläue  wieder  her.   Doch  er- 
folgte diese  Veränderung  schneller  durcli  den  Volta'schen  Appa- 
rat.   Endlich  gel.ing  es  Dam'  vermittelst  in  Glasröhren  einge- 
schmolzener Platinspitzen  von  yV  Durchmesser,  durch  den 
blolsen  oL  Strom  der  Maschine  Salsa  gans  auf  dieselbe  Wotsa 
va  «ersetzen ,  wie  die  Zersetzung  durch  die  einfache  Kette  oder 
die  5^  ii  nie  erfoliit,  dafs  nämlich  der  basische  Destandtlieil  (z.B. 
das  Kali)  sich  um  den  negativen  Draht,  der  saure  Bestandtheil 
(««  IL .  die  Schwefelsaure)  um  den  positiver.  Draht  ansammeit«« 
vrozn  jedoch  schon  bei  4  Gran  eines  Salzes ,  wie  des  sohwefel* 
bdureii  Kali's,  2  ^^iunden  erforderlich  gewesen  waren  *. 

57.  Auf  welche  nähere  Weise  aber  der  ej.  Strom  der  gaiv« 
Kette ,  welcher  als  die^  bieiibei  thätige  Ursache  nach  allem  bisha- 
rtgen  wohl  zu<:;egeben  werden  mufs ,  die  Zersetzung  des  Waa- 
sers und  überhaupt  alle  nach  demselben  '^rvpns  erfolgende  Zer- 
setzungen der  im  Wasser  aufgelösten  i^usammaagesetzten  Sab« 
staoaen  unter  jener  aigenthÜmlichen  Form  des  getrennten  Auf- 
tretens der  Bestandtbeila  (nach  Nr.  34  und  35) ,  und  wie  ein  fa- 
fter  Leiter,  der  die  CSoutinuitat  desFliiasigen  unterbricht,  jeoe 

1  GbJU.  Joani.  V.SL.  • 

2  Ebeudaselbst« 
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,  Dieflürfireyg»  Venbjppelong^dEes'ZersetzaDg^rocesfet  (nach  Nr« 
,  00/  bewirke,  ist  eine  Aufgabt,  welclio  die  Theorie  ^ii  diesem 
Qit»  nittt  uD^USst  iibergeiwtt. dni;  .denn  wenn  gieicK  dio  Mch^ 

hadm  Polte        Voba'tehm  Säidft         Voimhmm  kommen, 

End  die  detreffenden  Erklärungen  gewöhnlich  nur  diese  zum 
ilugenmerk  gehabt  haben^  ^'gM^  doch  aliei  ai|i  gleiche  Weia« 
mck  für  dmciiifacke  liMrtt«,  fimiWkkimgftt  dtiSänl«  mlinur 
ücoi  Grad«  fMick  VM  dtmm  4tr  Keila  iiiltersalieMaa.   In  dem, 

einfachsten  Falle,  wenn  der  fHis*»ii^e  Leiter  ein  Contimuim  zwi- 
schen den  beiden  trockenen  i:jrre<;em  bildet»  tiScheint  ^desmal 
in  WaaaawtoiP  in  gasCbimi^m  Zuttanda  am  potitiTao  MataUa, 
WM  kau  diasa»  lakkl  radticirbaiaa  Matalioxyi  in  dar 

Ädlcisung  sich  betinJet,  und  der  mit  dem  positiven  Metalle  sich 
verbindende  S^w^t&&^  ist  dann  da^  Aegiiivaient  lies  sxn  d«x  Gas- 

tadukbiBlürökre  am  posiiiTan.fiBvklay  wem»,  diasarpa  ainam, ' 
ktnia  merklkke  Ansiahimg  amfei  SrnnUSuS  habende»  Matalla^ 

wie  Gold  oder  l^latin  besteht,  auftretenden  Satterstoff;:; ase.  Eben 
so  begebetu  ai^  djie  beiden  Be^taiidiiieila  einer  in^  ^V asser  auf"- 
gekMan  sat^paaaaangeiatrtaa  Svbatons ,  "wann  aia  dniah  die  ein^ 
hd»  Katta  «asMla^  iif gatremt  imd  gasakiada»  nach  atnav 
festen  iRegel ,  der  eine  an  das  poeitive,  der  andere  an  das  nega*«'  ' 
tive  Metall^  Uitdl  treten  entweder  £rei         oder  verbinden  hwh 
mit  damiaUieii ,  warnt  diaaai  am  ^dülaiakiiiig  aa  daBaal(»akat« 
Uitr  aatitaht  »M.'dii»  Fn^z .  Wa  bkibt  ainaraaits  dac  SancfstolF 
m  dem  Orte^  wo  sich  nichts  als  AVa^erstoiF  zeigt,  und  wo  bleibt 
üer  Wasserstoff  an  dem  Orte,  wo  nie  Bauers toif  »um  Vor- 
Kkeos  kommt»  wann  Juaibai  3(mkU6b  eiaa  Wasaananatzung 
an  Gtonda  Ji^;  uad  wia  gthngm  dW  leapaatiyen  BaUaod-  ' 
tWile  der  zersetzten  Materie  an  di«  Orte ,  von  denen  aia  Vosher 
<^ntreint  waren.    Die  meisten  Physiker  haben  diese  Aufgabe  am 
l^iriedigendsten  dwrdi.  dfta  AaNdima  eiaaa  doppelten  el.  Stromaa 
der  doakstiaaha»  'Thaoda  geniäfii  tn  kfeen  geglaabt  und  in  dia« 
Ma  Brsaheimiflgen  seibat  den  entscheidendsten  Beweis  fiie  diase 
Theorie  geionden.    Die  EjkLiiung  seihst  ist  aber  mcht  auf  glei- 
che Weiaa  gegeben  w^rdaii»  und,  man  kann  swaiarlei  Forman  . 
dcnelbaii  mrtaiBakaidan.    Dia  aKita,  iat  zaant  von  Tnionoa 
vox  GnoTT&traa  gesana«  oalwickalt  worden  K    Dia  Hauptidee, 


1  Aaa. da  Ch.  XomaM.  aai im^m  fhjt^ehieauWQhdumgnnß»  115. 
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welche  hierbei  zum  Grunde  liegt,  ist^  dafs  eine  ähnliche  Polari— - 
lüt  zwischen  den  Elementen  des  Waa«ers  statt  linde,  wie  zwi« 
«chen  4eii  'baideii  Met»Uen  dm 'lUtie^  doich  uNUift  die  W«»**' 
femfftetznng  vmnittek  wbd,*  ,jNiiiiart  inan  wKaJiBh  m,  dab 
in  dem  Augenblicke  des  besondern  Auftretens  von  Wasserstoffe 
und  SauerstoU'  in  diesen  beiden  .eine  Theiiung  ihrer  natiirliciien 
£•  vor  sich  gobe^  (kidemm  gagensaittg  eU  emgt'wasidMi  dunii 
BeTÜhitaig  odif '  durch  lUibung  des  einen  Kifrpcm  gegen  dwi 
andern)^  so  dafs  ersterer  positiv,  letzterer  negativ  wird,  so  folgt, 
dais  daa  Metall,  aus  welchem  unaufhörlich  —  £.  ausströmt, 
Wasserstoff  anmiMa  nnd  SaoMMft  alntolsahi  mak^  Avährend 
'  das  Metall  das  iinaofliarlioh  +  E.  ansstriNnt ,  Sauerahyff  «unelity 
und  A\  asserstoir  abi>törst.    Betrachtet  man  nun  eine  bestimmte 
Menge  Wasser  zusammengesetzt  aus  SauerstoiV,  der  durch  das 
negative- Zttcheis,(—),  «nd  Wassarsloff,  der  dwch  dAs  podtiTO 
Zeichen  (4-)  beseiehiiet  wetdeii  isuig,  «o  wird  in  dem  Angen- 
blicke,  Wo  durch  Schlieriuiig  der  Kette  der  el.  Strom  in  dieses 
Wasser  •geleitet  wird,  dieselbe      zwischen  den  l;:Uementarthei^ 
len,  dee^'Wassttrsi  erregt,  so  date  difete  gleichsani  das  Conple- 
iriant  dh  galvaniacheA  Bogen»  mi  bilden  scheineR.  Zugleidi 
haben  aÜe  Tli«ilchen  SauerstolF,  welche  in  dein^Wege  c\vs  eU 
Stromes  liegen,  eine  Neigung  nach  dem  positiven  Pole  sich  sa 
bewegen,  wahrend  alle  Theilchen  Wasseistofff  welehe  aof  dem- 
selben V^ege  liegen,  nach  demnegativen  Pole  cn  gelangen  stre-** 
bcn.    Ks  folgt  daraus,  dafs  wenn  ein  Theilchen  Wasser  oh 
seinen  Sauerstoii  o  der  B.  des  positiven  Metalls  abtritt  #  sein 
Wasserst^  h  auf  der  8teEe  wieder  onydiit  wird  dsroh  die  An- 
n^igttng  eines  andern  Theikhens  Sanerttoff  o,  dessen  Wasser-« 
Stoff  h  sich  wieder  mit  r  verbindet  u.  s.  w.    Das  IXamlicJie  «c- 
schiebt  umgekehrt  mit  dem  Theilchen  Wasser  PQ,  welches, 
indem  et  seinen  Wasiierstoff  Q  der  £•  des  negativen  Metalla  ab- 
tritt, augenblicUich  dnreh  den  Bdtritt  diM  Theilohene  X  wieder 
hydrogenirt  wird,  und  diese  Folge  von  2^r8etzung  und  Wieder- 
vereinigung der  Elemente  des  Wassers  wird  so  lauge  statt  fin* 
den,  bis 'dasselbe  vollständig  zerlegt  worden.    Man  sieht  leicht 
ein  dals  hierbei  Mob  dim  Theilohen  Wasser  aerlegi  werden, 
welche  an  den  Metallen  unmittelbar  anliegen  ,  während  alle,  die 
zwischen  ihnen  liegen ,  biofs  wechselseitig  ihre  Blemente  aus- 
tauschen, ohne  dabei  ihre  Natur  su  verändern. 

Dieselbe  Art.  der  Eddäiung  ist  juin  «noh  tiif  di«  mil  der  Zer* 
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Setzung  des  Wassers  parallel  laufenden  Zersetztingen  der  im  Was- 
ser aufgeldtteD  Substaazea  anwendbar^  w«oii  dies9  ein  ähnliches 
Cofiriimiim  Ton  dem  moIhi  Metalle,  mfa  ■aiirti..»  d^r  einfe«- 
dMn  ^^Me»  «der  Toa  «itteai  Foladbahl»  nun  andern  in  der 
Säul«  bilden^  Ein  gleiches  entgegengesetztes  Vcrhältnifs  je 
uweier  Beelandtheiie^  inj  weiciie  ein  zusammengesetzter  Köc« 
per  daick  den  eL  Stro»  fetoapst  ivird»  wie  «wieekeA  dem  Wu^ 
emtoff  niid  Senenleff')  oder  ein»  gleid^  PdniHit,  bringt  em 

gleiches  VerLähnirs  gegen  die  polaren  Metalle  oder  die  I'olar- 
difthte  aod  eine  gleiche  in  der  ganxen  ü^ihe  der  Theikhen  die^ 
fei  &ik\^m  von  einem  Pole  nm  andern  foitifliitetteDdei  abwechv 
•tliido  Zeffaetsnng  ned  Wiedefsntemmeneetsong  -deieelben  heft 
Wp.  Befindet  sich  z.  B.  ein  Salz  m  der  Fliihii^keit ,  dessen  Ua-» 
sIs  an  dem  negativen  tuid  dessen  Saure  an  dem  poeitiven  jVIe-» 
tidle,  aoftrilt  s.  fi«  «chwefeleatnee  Kali|  ao  ist  es. die  »egativeB«  -  ^ 
des  negativoD  Metelli,  w^che  die  porilive  Basii  easieht,  dio 
■egative  Saure  /urücktreibt ,  und  eben  so  ii>t  es  auf  der  andern 
Seite  die  positive  JB»  des  po'sitiven  Metalls ,  welche  die  aagati^ 
J9  Smtm  anuekt  imd  die  poaitive  Baaia  zaTiicktreibt,  Aber  Mch 
in  der  ganeen  ReÜMi  finden  gleicfae  Tendeneen  der  poiitiven  ba* 
sischen  Tiieilcheu  nacii  dem  negativen,  der  negativen  saurea 
Theiichen  nach  dem  positiven  Pole  statt>  wodurch  sie  geneigt 
weiden,  an»  einander  an  treten»  vnd  so  ▼eKbindet.sich  des  von 
liest  senren  Tlieileben  befreie»  basbche  Theikben  wieder  mit 

dem  sauren  des  an  dasselbe  in  der  Linie  zwischen  den  beiden 
iMetailen  zmiachst  angränzenden  Theilchen   des  Salaee  und 
bildet  damb  wieder  die  nentüale  Veorbindttng.   Mbm  so  anf  der 
eatgegengesetaten  Seite  Tefbindet  eiek  das  Ireige wordene  Tbeü^  . 
chen  Säure  mit  dem  baMischen  Tiieilchcn  des  zunächst  angren- 
zenden Salzes »  und  so  schreitet  diese  Zersetzung  und  ^Vieder•* 
tasammenMlsnag  durob  die  ganee  Aeilm  der  Theilcben  fort» 
fadem  aber  en  die  Stelle  des*  aevsetarten  Theilcbeas  immer  neue 
enzersetzte  mit  den  Metallen  in  Berührung  treten ,  so  werden 
immer  neue  Theilchen  zersetzt,  und  es  häufen  sich  so  die  frei-  . 
gewoidenen  baaiscben  nnd  sewren  Theikben  so-  lange  en  den  Me- 
tdknen,  bis  endkeh  alle  TbeÜchenseisetzt  sind*  Sindesredncii^ 
bare  Metalloxyde,  welche  mit  einer  Sänre  verbunden  sind  ,  so 
iindet  zugleich  eine  Wiederherstellung  desOxydtheiicheni>,  wel- 
ches von  dem  negativen  Pole  angezogen  wird»  durch,  den  Was- 
sentoff»  welcher  an  demselben,  ficei  wird,  statt»  nnd  die  durch 
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KrvstallcoTiKsion  sich  an2irli enden  Metalltheilchen  bilden  in  den 
meisten  1  aiien  eine- Vegetation. 

Indefii  Mioht  lUeseErkliining  dovohaus  mdit  hui,  um -von 
kn  mif'den'  ofaemtsclleii  Procefs  «k^  besiehenden  Em^einim- 

gen  Rechenschaft  zu    geben,  welche  vielmehr  eine  wirklicJie 
Bewegung,  eiqe  LebertiilirLing  und  Wanderung  der  Bestand  tbüie 
des  WasMls  imd  der  ubrigwn  Mmtzt  wentenden  ßabsisoxeii 
Von  einem  Pole*  süni  andern  «öfter' ellem  Zweifel  gesetzt  haben. 
Diese  Erscheinungen  sind  zwar  am  auffallendsten  JurcJi  die  Säule 
darzustellen,  wo  ich  wieder  auf  sie  zurückkoinmen  werde,  aber 
aäck  schon  die  tinfficke  Kette  gieht  dasn^die  vollstindigstcn  Be- 
lege, namentlich  in  femn'ohen  beschueb«nen  viniiehm  in. 
welchen  eine  unten  mit  einer  Blase  verschlossene,  mit  irgend 
einer  Salzauflösung  geiüJIte  Glasrohre  in  dos  mit  einer  Säure  ge- 
schärfte Was^sr  eines'andem  Gefäfiies^  nnd  Von  dan  beiden  Me-^ 
teilen /die  teir -elliander  znr  Kette  geechkissen  sindf  das  ein« 
2.  B.  das  negative  IMetall  in  die  erstere,  das  positive  Metall  in 
das  andere  Gefeis  eintaucht.    Stets  wird  man,  wenn  der  Ver- 
buch lange  gefiag  fortgesetzt  ist,  in  dem  Gefalse,  ]&>  welchem 
sich  das  positive  Metall  befindet,  «klle  Süure  und  in  dem  andern 
Ge^fde  eile  Basis  wreinigt  finden.    Diez»  Erscheinungen,  so 
wie  alle  IModificationen  des  galvanisch -chemischen  Prooesses, 
scheinen  sich  am  besten  durch  die  Annahme  zweier  el.  Sträaie 
erklären  zu  hisen ,  wovon  jeder  beim  Austritt  in  die  Flütaighail 
deinen  tespeetiven  -Bestandtheil  flns'dieseT  amneht,  ihn  mit  sich 
fortführt,  und  bei  der  Bewegung  der  entgegengesetzten  E.  am 
entgegengesetzten  Polardrahte,  oder  am  entgegengesetzten  Ale^ 
taUe  frei  lälst   BKnziitiva  Wendet  gegen  diese  netterlnsh^voii 
Tft  isA  Rr^E  ^  anfgeetellte  ErklÜrmig  ein ,  da£i  man  nicht  ein- 
sehe, warum  die  E  E.  sich  bei  der  Bei^ecnnnt»  in  der  Flüssig- 
keit  nicht  eben  so  gut  vereinigen  und  die  ponderabele  Ma- 
terie fahren  lassen,  die  naeh  dietbr- Hypothese  während  des 
Dorchgangs   dnreh   die  Flüssigkeit  in  einen  gleichen  Zu- 
stand, wie   die  sogfTi  innten  Iiii[)onrjri  ,i Milien  versetzt  werden 
müssen  ^.     Aufserdem  s ullen  aber  auch  die  von  nc  la  Rivk 
angeführten  Vezsuohe  durchaus  das  Gegeotheil  von  einer  «ol*- 
chen  Erklärung  beweisen«    Biamliuz  berufte  sich  zum  Be- 
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miM  hiervon  taf  die  von  ihm  getntiatohairibkviit  Uf^iv^Kft  «h 
getfellteAVenaehei  cUfsi  als  «r  So  eitoMnHaba/iiutiuidiobmig««^ 

kehrtem  Schenlcel  zwei  Salsaufitisungen  so  gofs,  dals  sie  sich 
nicht  vermischten,  und  ein  Poldraht  (dessen  Stelle  in  der  ein- 
iachen  Kette  das  anf  gleiche  Weise  el.  polarisirende  Metall  vei^ 
tritt)  in  eine  jede  Anfltfsnng  gestellt  worde,  eich  im  Ajoifimge  dte 
Versaget  eof  dem  +  Drahte  die  Saut«  des  eich  in  dem  znge-' 
höriiicn  Schenkel  befindlichen  Salzes  und  auf  dem  —  iJiahte  da« 

o 

Alkali  des  in  seinem  Sciienkel  beiutdlichen  Salzes  abschied,  UAd 
mt  nach  längaier  Einwiiknng,  nachdem  sich  die  Anfltfsimgett 
aOmälig  veimisclit  halte»,  beide  $f(oren'  nnd  beide  Basen  j«t'* 

halten  wurden.     Waren  sie  durcfi  Wasser  getrennt,   so  ging 
nicht  eher  eine  Zeri»et2tung  der  Salze  vor  »sich ,  aU  bis  sie  sici^ 
im  Wasser  mit  einander  vermischt  hatten.   Eben  so  trenigi 
meint  BKB2SLn78\  wie  ein  einziger  Polardraht  ohne  Ifitwtifcang 
des  andern  eine  Zersetzung  bewirken  könne,   eben  so  wenig 
werde  ein  Üüssigex  Ki^rper  an  dem  einen  iWe  zersetzt,  wen^ 
er  nicht  von  dem  mlsprechenden  Pole  berührt  werde,  odery^wi 
nicht  an  diesem  etwas  vorhanden  sey ,  was  anf  defn  Wege  swi«* 
sehen  den  Polardräliten  einen  Austausch  cltr  Ceslaudtheile  be- 
wirken Lünne.    Der  Sinn  dieser  £in\venduQg  ist  nicht  klar« 
Dals  ein  einzelner  Pplardraht  so  wenig^als  eine  ungeschlossene 
Kette  keine  Zersetzung  bewidcen  kllnne,*wird  niemand  in  Ab- 
rede stilka,  du.  es  überhaupt  nur  die  in  wirklicher  Bewegung 
behndiiche,  und  nicht  die,  durch  blofse  SpaanujDg  eine  gleich-* 
sam  ruhende  Vertheilong  bewirkende  •  £^  ist,  weiche  wirkssn 
zn  zersetzen  vermag.    Deik  äbdlgens  kein  solches  Continwm 
des  flüssigen  Körpers  wie  Behzelics  es  verlangt,  welches  näm- 
lich auf  dem  ganzen  ^V  et^e  einen  Austausoh  der  Bestandtiißile 
gewähren  kann,  nothwendig  sey,  erhellet  ans  sehr  vielen  Ver« 
lochen,  unter  welchen  einer  von  ns  la  Hivb  selbst  angestellt 
ter  sehr  entscheidend  scheint,  wo  in  einem  GefäCsc  ^  welches 
durch  Zwischenräume  von  Blasen  in  drei  Abtheiiungen  getrennt 
vrar,  in  den  beiden  iulsersten,  in  welche  die  Polardrähte  einer 
Sanle  eingetaneht  waren ,  sieb  eine  Anfl<lsnng  von  sqhwefelsau- 
rtm  Zink  und  in  der  mittleren  Abtheilung  eine  SalmiakaufKffsung 
Leidlid  ,  blofs  die  peslandtheile  der  Ziniiautiösung  getrennt  an 
den  beiden  Drahten  auftraten  ,  und  die  SalmiakauÜcisung  unzer« 
le^t  blieb,  wo  doch  unm(fglich  ein  solcher  Austausch  aii£  dem 
ganzen  Wege  erfolgen  konnte«   Kein  einzigsir  Versudi  beweisi 
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•rrf  eine  directe  Weise  jenen  Austanach  der  BestanddieUei  jen« 
in  der  Streek«  toq  etttem  Pole  zum  tndem,  oder  in  der  einfv 

chen  Kette  von  einem  Metalle  zum  andern  abwechselnden  Zer- 
eety.ungeri  und  Wiederzueammensetsungeni  während  die  wirk- 
Heile  Wanderung  viid  Ueberfölinuig  der  Ueinslen  Theilchen 
Tott  einem  Pole  stim  andern  dnrth  viele  Versitche  anljer  aRen 

Zweifel  gesetzt  ist.     Allerdings  lälst  sich  aber  die  Wirkiin^sail 
jener  Ströme  in  der  iiervorbringang  dieser  Wandeningnn  noch 
auf  verechiedene  Weite  aiiffaseeii ,  ohne  dab  auf  dem  jetzigen 
Standpünete  unserer  Keimfmb  ven  d^  Bi  und  von  der  Art, 
wie  sie  sich  mit  den  kleinsten  Theilcht  n  der  Körper  verbindet, 
mit  Sicherheit  darüber  entschieden  werden  kann»    De  la  Ritc 
aAoint  allerdings  m  «weit  gegangen  tn  seyn,  trenn  er  beltaep- 
tet,  dab  in  allen  ^Pillen  die  B.  das  respective  Theilchen,  mit 
welchem  sie  sich  beim  Ausströmen  aus  dem  Polardrahte  verbia- 
det,  nicht  eher  als  am  entgegengesetzten  Polardrahte  oder  dein 
demselben  in  der  einfiichen  Kette  entsprechenden  MetsUe  der 
einfachen  Kette  verlasse,  wo  sie  durch  ihren  Ge-rensatz  ani;<*70- 
gen  werde;  denn  mit  Recht  wendet  Dehzklius  ein,  dals diese 
Vereinigung  der  beiden  £  E.  in  der  Flüssigkeit  selbst  schon  et' 
fi^Igen  könne,  auch  hat  Davy  durch  entscheidende  Versuche 
bewiesen,  dafs  die  von  dem  einen  Pole  zum  andern  sich  bewe- 
genden Theilchen  nicht  in  allen  Fällen  jenen  erreichen,  na- 
mentlich nicht,  wenn  entweder  der  Zwischenraum  zwischen  den 
PblardnÜiten  zu  grofs  ist ,  ^er  eine  stSrker«  chemische  Aifinha! 
sie  auf  ihrem  Wege  gleichsam  ergreift  und  zurückhäli    Er  beob- 
achtete namentlich,  dafs  wenn  ein  Mitteigefafs  die  b  Iden  Boh- 
xen  verbindet,  in  wdchen  AuHösungen  von  Metalls  Uzen  oder 
von  Talkerdesalzen  sich  befinden  ,  die  Metalloxyde  nnd  die 
Talkerde  den  entgegengesetzten  Pol,  nach  welchem  sie  streben, 
nicht  erreichen,  sondern  in  dem  Mittelgefafse  niederfallen  uod 
bei  der  Zersetzung  von  Salzsäuren  Salzen ,  schwefelsauren  Si- 
zen,  Barytsalzen  nnd  SÜbersalzen  konnten  die  Salzsänre,  die 
Schwefelsäure,  der  Baryt  und  das  Silberoxyd  auf  dem  Weg« 
nach  dem  Pole  hin,  nach  welchem  sie  strebten,  durch  die  mäch- 
tige Verwandtschaft,  respective  des  Silbers,  des  Baryts,  der 
Schwefelsäure  und  der  Salzsäure ,  die  sich  in  einem 
fäfsc  ))efanden,  aufgefangen  werden. 

Nehmen  wir  an,  dals  von  je  zwei  Bestandtheilen  eines  K'>r- 
pera  der  WasserttofP,  oder  joder  andore  auf  «ine  analoge  W«i** 
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ach  wk  ihm  verlulttiide,     k»  bei  Jer  ZwBrtniitg  eine» Ki » r pen, 
in  welchen  er  eingeht ,  sich  wie  jener  aui  negativen  Pole  &aiii- 
neliide  Bestandtheil  tine  gröfsf^re  Verwandtschaft  zu  4*  ^  t 
ifldere,  nämlich  der  Seneietoff  und  jeder  sieb  bei  der  Amtchti 
(hmg  ens  einem  KUrper  diesem  entlog  verfailtende ,  BeeMdtfaejl 
eine  grölsere  Verwandtschaft  zur  —  E.  habe,  so  sind  es  eigent- 
lich drei  Kjräfte ^  weiche  die  Zeaetsung  und . inAbeaoodere  jene 
Wanderungeb  Yen  einem  Pole  lom  endem  bettimmen ,  nümlieb 
flinersetts  die  Ansiehnng  des  pondenibelen  Steffee  m  seinem  in-» 
ponJeiabelen  Gegensatze,  dann  die  repiilsive  "\\  n  kung der gleich- 
oatnigcn  K.  gegen  sich  selbst ,  und  die  anziehende  Wirkung  der 
eotgeg^gesetsten  £•  gegen  einenderi  und  es  wird  denn  w£  die 
5tstbe  der  E.  selbst '  enkommen ,  ob  die  Zersetsung  zu  Stande 
kommt  und  wie  weit  der  isolirte  Bebtajidilieil  fortj^efÜhrt  wird. 
Ein  so  schwacher  el.  Strom ,  wie  er  z.  Ii.  durch  eine  Kette  von 
Gold  und  Graphit  eingeleitet  wird,  ist  nickt  im  Stende,  dae 
Weseer  su  nerselxen^  ohne  Zweifel,  weil  die  Verwendtscbeft 
des  »Sauerstoffs  zum  ^V  asserstoflf  mächtiger  ist,  als  die  der  schwa-  ♦ 
chen  positiven  £.  des  Goldes  zum  WasserstoÜ',  und  der  negati* 
Ten  des  Gfepbits  enm  Seuerstoff«   Je  schwächer  die  en  den  Po^ 
kurdrehtctt  oder  en  den  ihnen  entsprechenden  Metallen  der  einfa- 
chen Kette  angehäufte  K.  ist,  um  so  weniger  ausgedeJint  wird 
die  Öphttie  ihrer  repulsiven  Thätigkeit  gegen  die  respectiven 
seyn,  und  bei  einer  gebtfi^en  Entfernung  der  Metalle 
eder  derFcdardriibte  von  einender  werden  sie  entweder  gar  nicbti 
oder  erst  nach  viel  längerer  Zeit  an  den  entgegengesetzten  Pol 
g^angeai  wie  denn  Davt  bisweilen  erst  nach  mehreren  Tagw 
4sn  respectiTen  Bestandtheil  an  seinem  Folardrahte,  wobtn  ei 
von  dem  entgegengesetsten  zu  wandern  hatte,  anfbeten  sah« 
Da£i  auch  die  mit  der  stärksten  Spannung  begabten  L  E.  nicht 
im  Stande  sind,  auch  nur  die  schwächsten  chemischen  V  erbindung 
gep  au&nbeben,  lilst  sieb  einigermaleen  daraus  begreifen,  dafs  die 
nOthigs  Menge  £•  eich  nicbt  mittheilen  kann,  weil  sie  nicht  von  i]>- 
tem  Gegensatze  fortdauernd  angezogen  wird,  und  dafs  die  mit  freier 
Spannung  begabte  £•  nicht  in  das  Innere  der  Flüssigkeiten  selbst 
einxudringen  vermag,  sondern  nach  der  OberHäche  bin  dnrch  die 
laacbtigeRepulsiTkraft  derTbeilehen  ai^  einander  soUidtirt  wild« 
iJie  bisherigen  Erörterungen  Anden  sehr  leicht  ihre  Anwen^ 
dung  auf  die  Erklärung  des  chemiscJien  Piocesses  in  Ketten  aas 
einem.  Metalle  und  zwei  fliissigkeiten  fin  welchen  ersteres  in 
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seiner  Beriihning  mit  ^eseti  das  Aeqnivalent  von  zwa  Metallea 

\vinl,  indem  die  eine  lialifG  nun  mit  4"i  andere  mit —  E. 
auiUitt  und  iolglicli  auf  gleiche  Weise  zwei  eiaander  sich  imk*- 
iner£brt  ausgleichende  eh  Ströme  mit  demselben  Erfolge  eiage-^ 
leitet  nnd  tttiterhalten  werden«  Dafii  der  chemische  Procels  dmrch 
die  Üa/Avisclienkunft  von  leuciiter  Blase  niciit  gehmcK  it  wiid, 
oiingeaditet  dieselbe  der  Communication  und  Wirkung  derl  llia- 
.eigkeiten  aufeinander  in  JiXassentheilchen  (»dbst  aU  kleinsten 
Tropfen)  im  Wege  ^h't,  erklärt  sich  ans  der -Natur  jenes  gal-* 
vanibcli  -  chemischen  Processes,  der  nur  in  den  kleinsten  Theil- 
chen  vorgeht,  für  welclie  die  Blase  nicht  undiirchdringiich  i&t^ 
weil  auch  die  kieinslen  Zwischenräume  für  Dift'erentiaie  der  Ala« 
terie  immer  noch  als  grofs  genug  angesehen  werd^  ktfanen« 
In  dieser  verschwindenden  Kleinheit  der  Atome  ist  autdi  der 

»  Grund  zu  suchen ,  ^varuln  selbst  mit  den  vortreiriichsten  IVli- 
kroskopen  keine  Veränderung  im  Innern  der  Hüssigkeit ,  keine 
sokhtf  in  Bewegung,  beiindUche  Theilchen  wahrzunehmen  sind, 
sondern  alles  in  deir  Vollkommensten  Bsuhe  jn  der  Zwischeasäxtle 
Sil  beharren  sclieint.  •  . 

Eine  der  Sihwierigsten  Aufgaben  fiir  die  Theorie  ist  aber 
die  Erklärung  jener  merkwürdigen  Verdoppdiing  des  chemi«« 
sehen  ZersetsungsprocMses  durch  ,die  Unterbrechung  der  Conli- 
nuitat  des  lliissigen  Leitejs  durch  einen  festen,  oder  die  polare 

'  Tilätigkeit  des  homogenen  festen  Leiters,  die  eriunter  dem  Ein- 
flüsse der  ]vett9  (oder  der  öaule)  von  welcher  er  ein  Glie4  aus- 
macht, erhält.  Grottbus«^  hat  in  seiner  Theorie  der  Was- 
serzersetzung diesen  Fall  mit  aul^ciuhrt,  aber  gleichsam 
nur  als  Thatsache,  ohue  eine  eigentliche  Erklärung  davon  zu 
geben«  In  gf  wisser  iünsicht  ist  indefs  diese  besondere  Form  des 
Processes  eine  nothwendtge  Folg»  der  gansen  Construotion  dessel« 
ben  durch  diesen  IN alurforscher.  Denn  da  die  von  den  beiden  ur- 
sprünglichen Polen,  oder  den  ihnen  correspondirendeu  beiden  Me- 
tallen dcor  einfachen  Kette  ausgehenden  abwechselnden  Zersetzun- 
gen und  %Viedeir»]Sammensetxungen  auf  derjenigen  Seite  des  po- 
larisirenden  Zwischcrüeilers,  welche  dem  ui^piünglichen  positiven 
Pole  gegenüber  steht,  so  lange  fortdauern,  als  sich  dort  ein  letz- 
tes TheiiicluMi  Wasser  behndeti  das  seinen  Sauerstoff  an  den  frei- 
gewordenen WiMerstoff  des  sunächst  angrenzenden  Wassertheil- 
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Amm  »byfflhep  liat,  §o  arati  ebtn  dadtnobidif-ihni  giigelitfrtge 
Theilchen  Wasserstoff  firei  vrerden,  und  ningekeliTt  mufs  sicKdet 

Procefs  auf  der  entgegengesetzten  Seite  verhalten,  cl.  Ii.  ein 
Theiichen  SauerstoiV  frei  werdea,  wie  (lieije&  durch  cüe  Zeichnung  , 
tmchauüch .  dsigestellt  wird,  wo  a  und  d  die  mit  de«  KoUo  tk-^ 
Bcr  SäaU  Terbtuadenfn  DrÜhte  darst^en ,  dursih  SteUo  in  d«f 
einfaclien  Ivette  das  Kupfer  und  Zink  vertreten.  Eben  so  liifst 
üsük  fiUe&e  £rkleLXung  sehr  wohl  auf  alle  Fälle  von  Zersetzungen; 
anwenden,  wo  auf  beiden  Seiten  die  F]ü$»igjLcit  eine  gleichiöi:'* 
mige  Anflesung  einfacber  oder  auch  vmcJxiedener  «maaninienge-» 
icuier  Korper  ist.  Audi  Tolgt  daraus  von  selbst,  dal's  die  Men- 
gen Sdueiötoik  und  W  asser&toU  im  den  Polen  ätets  in  demjenigen 
Vfriiültntsse  auftreten  müssen,  in  weicliem  sie  wieder  mit  ein- 
aeder  Wasser  geben  y  man  mag  nun  den  Sauerstoff  und  Waseet-» 
stofl'  des  trockenen  Zwischen (eiters  anf  einander,  oder  auf  den 
\Vab5eri>ton'  und  Saucrötoir  der  ursprünglichen  Pole  beziehen« 
indeCi  stellen  sich  auch  dieser  Erklärung  alle  die  £inwendangeil 
entgegen,  welche  schon  oben  bemerklicli  gemacht  worden  sind,* 
und  aolserdem  bleibt  sie  die  Rechenschaft  von  dem  Einflussie 
schuldig  ,  welchen  die  eigentJiuiiiliche  Beschail^nheit  des  iuter- 
polirten  festen  Leiters  auf  den  Procels  hat* 

Befriedigender  iaiii,  wenigstens  dem  ersten  Anschein  nedif - 
die  Erklärung  in  dem  Sinne  der  zweiten  Hypothese  aus,  indem 
die  blo£se  Undurchdringlichkeit  des  festen  Leiters  fiir  die  von 
dem  einen  Pole  zum  andern  übergeiahrteoStotfe  einen  hinlangli« 
eben  Gmnd  dieser  Verdoppelang  des  Processes  giebt«  Der  mit. 
imem  Ueberschusse  ^on  4-  1^  überladel^e  .und  vtun  Pble  xu«n 
riickgetriebene  Wasserstoil,  und  so  jeder  andere  analoge  -1-  el.. 
Bestandtheii,  ündet  in  dem  Durchgange  durch  die  l'iussigkeit 
selbst  «war  keinen  Widerstand  wegen  der  Beweglichkeit  dec 
Theüchen  derselben ,  kann  aber  -in  den  festen  für  ponderabele 
StolVe  undurchdringlichen  Leiter  mit  der  L.  öullist  nicJit  einJrin- 
gen,  die  ihn  grölistenthciis  verlafst,  indem  sie  durch  die  üepuU 
sivfcraft  der  hinten  nachströmenden  £•  Torwarts  ge|tiebeu  wird» 
mid  an  jedem  Puncte,  wo  die  ■•4-  £•  in  den  Leiter  eindringt, 
wird  also  tlei  übergeführte  LJestandiheil  frei  werden.  Derselbe 
fall  hodet  auf  eine  entgegengesetzte  Weise  vom  andern  Pole 
her  stati,  und  so  treten  jedesmal  an  dsn  beiden  einander  gerade 
entgegengesetasten  Enden  die  ent^pgeii^esetsten  Bestandtheile 
des  Wassels,  odei  jedes  aiideiu  zus«immengest^lzLen  K.üi'pei>  aui^ 
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d«r  mal  im  mmm  od«  andtmSiit»  dam  «I.  StronM  und  Miiier  ' 
ieksetsenden  Kfsfr  unterwoifan  ist« 

Mehr  8th>A'ieiii!keit  hat  die  Erklärung  der  Zcr»Ptzung€n 
durch  einen  einseitigeo  el.  ötrom,  wie  ihn  die  von  Volta  selbst 
«nfgftstelk*  Tiie«ii»  snniiDiiit.  Im  Stnue  danalben  muls  man 
Miaoptan,  data  dia  Zafaatsang  annitahat  nur  att  dam  potitivaa 
Metalle  oder  dem  positiven  Polardrahte  vor^^ht,  dafs  die  aus- 
strömende £.  sich  des  Wasserstoilä  bemaciui'^t  und  Jen  Sauer- 
atotiP  daaeibat  frai  macht,  desaan  akh  daa  positive  Metall  bamäch« 
tigt,  odar  wetchar  gaafiSrmig  auftritt »  wann  dar  Polaidnht  tdb 
Platin  oder  Gold  ist^  und  dars  dieselbe  £.,  vMFnn  sie  m  daa 
negative  Metall  oder  den  negativen  Polatdraht  einströmt,  den 
WassantoiF  ihrarsaita  wieder  fabttn  Mst,  welcher  daaalbatin 
Gasform  antwaicht.  Daasalba  würde  aaoh  mit  aUan  andam  B«-* 
atandtkailan ,  die  von  der  positiven  nadi  der  negativen  Seiaa 
übergeführt  werden  ,  der  Fall  seyn^  mit  den  Laugem>alzen ,  den 
Erden  ,  den  Metalloxyden,  welche  letztere  selbst  erst  ah  diesem 
Pole  dorah  den  von  aaiper  B*  loigalasaenen  Waasatatoff  reducnt 
werden«  Bei  der  Unterbredinng  des  fliiasigen  Leiters  durah  ei« 
nen  legten  würde  dieselbe  E.,  nachdem  sie  beim  Eintritte  in  den-» 
selben  den  Bastandtheil,  welchen  sie  mit  aich  geführt,  an  diesem 
Bude  abgaaetst  und  deoaalben  dnrohatrtfmt  hat ,  bei  ihrem  Ana- 
gange  auf  diaaelbe  Weiae  wieder  wirken ,  den  WasaerstaiF  oder 
den  demselben  analogen  Bestandtheil  mit  bicii  führen,  und  üh 
dem  andern  Metalle  oder  Poiardrahte  absetzen.  Dieser  i:<rkiä* 
mng  stellt  aich  indefa  eine  grofse  Öchwiarigkeit  entgegen.  £a 
ist  nimlich  diu«eh  die  beraita  oben  aogefiihiten  Erfahrungen  aafaer 

ollen  Zweifel  gesetzt,  dafs  gan«  gleiche  Wanderungen  tnid 
UebarfüJu  ungep  der  bloße  von  dem  negativen  wie  von  dem  po- 
aitivan  Pole  ana  atatt  finde.  Hier  k(fonte  man  dem  Geatetse  ge- 
mtfa,  wdcheadie  Franklin'sche  Theorie  annimmt,  und  anf  ihre 
Art  zu  erklären  w  eils ,  dafs  namlich  auch  negativ  el.  Kürpcr  sich 
abstol'sen ,  annehmen  ^  dafs  das  negativ  eh  Metall  oder  der  ne- 
gative Poiardraht  den  negalivan  Sauerstoff  anrückatoiae,  weicher 
f  anf  diese  Weiae  nach  dem  entgegengesetaten  Pole,  dmrch  wel- 
chen er  überdies  als  den  ihm  freundlich  el.  angezogen  wird,  ge- 
langen mu(s,  £s  sclinint  aber  widersprechend ,  dafs  die  -f*  1^^* 
wekha  aich  mit  dam  >Vasseratoffe  verbindet  und  diesen*  mit  aich 
fortfahrt,  angleich  den  Sanarstoff  antielie ,  und  gleichsam  in  ei- 
aer  ent^gengeseUten  Kichtung  zuiückiülue,    UeberJiau^ii  Us* 
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sen  sich  die  Anziehungen  und  Abstofsungen,  welche  die  gUich- 
sam  ruhenden  und  mit  Spannung  begabten  Elektiicitaten  ausü- 
ben, nicfat  wohl  snr  EMumf^  tor  £ndiinDttiig«ti  •iiwtnd«ii| 
He  von  der  ja  wirküdier  Beiwegung  bcfindliclmi  sMmenden  B. 
«Miängen,  und  die  gerade  mit  um  so  gröfserer  Lebhaftigkeit  er- 
folgen, je  ungehinderter  die  btr^io^ung  statt  findet,  d.  h.  je  mehr  . 
dbt  6f«iinimg  der  K  auf  -0  henbiiniEf«  Ueberdiee  itt  die  Am^ 
Mimte  einer  aekon  ▼orhetideiieii  freien 

Bestandtheile  des  \V  aäsors  ,  vermöge  welcher  sie  von  den  ent- 
sprechenden Polen  angezogen  und  abgestolsen  werden,  eine  ganz 
inUknrliche,  weUbe  sich  durch  iMine  einsige  directe  Erfkh«- 
nng  beweiien  täbt^  nnd  welcher  der  Umitand  entgegenttehti 
dals  diese  entgegengesetzten  Elektricitäten ,  wenn  sie  in  der 
Tbit  vot  dar  Verbindung  der  Bestandtheiie  mit  einander  diesen 
sakameii,  doeh  bei  der  Büdnag  des  Wasfcn  aich  ▼oUkommen 
hfetcn  «nigleichett  nmsien* 

58.  Auch  von  den  in  Nr.  43  näher  beschriebenen 
Wsirme  -  Erscheinungen  ak  Wirkungen  der  galv.  Action,  und 
ihren  beaondem  Bedingungen  und  Gesetzen  giebt  die  Theorie 
cnies  eL  Stronee  oder  Kreielenfes  als  des  hierbei  witksamen 
Agens,  eine  ▼oUkommen  befriedigende  Rechenschaft.  Wir  wi^ 
sen  aus  den  Versuchen  mit  der  Leidner  Flasciie ,  den  Erschei- 
Hangen  des  Blitzes  u.  s.  w.,  dafs  überall ,  wo  sich  grofse  Quan** 
tilite»  Ton  £.  mit  einander  ausgleieliett,  oder  in  der  Frankltn'- 
•dwn  Spradie  grofse  Qnanlititten  von  E.  gedriingt  dnrdi  die 
Körper  hindurchströmen,  jedesmal  Teroperatureriiöhnng  statt 
lindet,  die  nach  Mafsgabe  der  Quantitäten  den  höchsten  Grad  , 
dir  Roth-  vnd  WeÜsglühbitse  erreiehen  kann«  Alle  Bedinge»- 
gen ,  welche  die  Yersfüihting  des  eL  Stromes  begünstigen ,  nnd 
lim  in  einzelnen  Stellen  seines  Kreislaufes  m  Körpern ,  welche 
ihrer  eigenthümiichea  J^jatur  nach  die  Warme  -  Anhäufiing  eher 
aobsieni  ooneentriren ,  werden  daher  auch  die  Phänomene  der 
'WIrase-Brzengnng  in-  ehiem  gejteigeften  Grade  hervorbringem 
Das  scheinbar  AVunderbare  derW^iikuns  des  kleinen  AVol laston'- 
Khen  Apparats  erklart  sich  so  auf  eine  befriedigende  Weise,  üei 
«icm  greisen  Leitnngsvermtfgen  der  Sakesttare  för  £•  wird  fort- 
^mmd  eine  grofte  Menge  von  dieser  im  Kreislanfe  bewegt, 
Welche  der  Platinclraht  bei  all  seiner  Feinheit  als  ein  bei  glei- 
chem Durchschnitte  so  viele  tausendmal  besserer  Leiter  (s.  JLsi^ 
^)  IcrtleiteB  hann,  aber  do^  so  viel  Wideistand  entgegenaetst, 
IT.  Bd.  bdd 
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«negt  werden  imils,  wozu  sich  gerade  Platin  vor  allen  Metalleo, 
jis  .der  jrelaiiv  ttcliifchtc^te  Leiter,  unter  denselben  am  besten 
eignet  9  iodem  er  sügleich  die^  Wäxme^  bei  eeioer  reiatiy  f^nßr^ 
gen^  Capacität  für  dieae am  .fneisten  heivort»rec)ton  lälst  Defs 
mit  Verf^Tor^enin^  der  mit  der  FliUsigkeit  in  Beriihrunjz  befindn 
üichen  iVietailiiachen  nnch  dickere  Drahte  von  ansehnliche^  Läa— 
durch  einen  solchen'  el«  Strom  der  einfachen  Kette  zum  Glü^ 
-gebiftcht  werden  ktenen,  folgt  von-  selbst ,  und  das  wuek^ 
Lehe  /ntreiVen  des  Jlrlol^s  iöl  ein  iPeuer  Beweis  für  die  RicJitis«- 
keit  der  Theone,  welche  einen  solchen  lortdauexnden  Strom  an;^ 
ninlmt«   Diese,  Versuchei  iusaninlenr  oftil'den'Versachen  über  die 
cbemisclien  Zersetsnngen  beweisen'  zugleich  am  angenscheiii^ 
li^iiitt  n  die  aiiFserordentliche  Menge  von  E.,  welchö  auch  dui  ch 
die  kleinsten  galv.  Appqtate  in  Beyregung  ge^et^it  wird,  worin 
dieselben  die  wirksamsten  Elektnsirmaschilien  übertreffen,  dearatti 
fortdlkUfKnde^  Strom  einefi  äjinlichen  feinen  Platindraht,  wie  der 
im  VVollaston'schen  Apparate,  nicht  einmal  erwärmt.    Die  son- 
derbare Anomalie,  \vc*lche  die  un^^eheur^  einfache  Ivette  von 
Chi  LDH  Elf  dar)>ietet,  hab^  ich^  bereits  oben  aas  einer  sehneUan 
Verwendlang  jenes  Plaündralites  in  Rauch  pa  erklären  gesuclif. 
Auf  keinen  Fall  hat  .n^an  mU  Hare.  ^  nöthig,  das  galv.  Flui- 
dum,  welches  dur<;h  di^  einfache  Kette  oder  Säule  in  Bewegung 
gesetzt  wird,  als  eine  eigenthümliche  Verbindung  von  E.  und 
'Wäjme&toff  und  dadurch  von.  der  gewöhnlichen  Reilrnngselektii» 
cität  abweichend  ansusehen,  aus  welchMS  der  Wärmestoff  in 
Freiheit  gesetzt -werde  ,  wahrend  E,  durch  die  Leiter  von  einem 
£ttde  zum  andern  sich  iortpilanze.    Er  sieht  als  einen  entscheid 
desden  Beweis  hierfür  die  Wirkung  des 'galvanischen  Flnidnnui 
enf  die  Holskohle  an ,  welche  zunächst  den.  Metallen  als  einw 
der  be.sten  l.tiUr  der  1^.  und  als  der  schlechteste  Wärmeleiter 
deshalh  die  letztere  anhält^,  die  er{»l9re  aber  durchgehen  lassen 
werde,  weswegni  sie.4>mi  anch,  zwischen  die  Pole  des  Vol-* 
Aschen  Apparats  jebncht,  dem  intensiven  Glühen  besondefs 
uiiterwoj  fcn  sey  ,  wahrend  sie  mit  der  gewöhnlichen  E.  diese 
Eigenschaft  nicht  zu  zeigen  scheine.    Mir  sind  keine  Versudie 
bekannt,  Nnreiche  diese  letztere  Üehauptung  bestätigten,  vielmekv 
seheint  die  Entzündung  dea^  Schielspulvexs  dnrck  einen  gehemm* 
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ren  el.  Stiom,  welche  ohne'^Zweifel  von  einem  Erglühen  der 
kohle  de6i»elben  abhängt,  gerade  das  C^egentheil  «a  beweiiei^ 
und  eben  der  Umstand,  dal»  die  Kohle  «war  noch  ein  sehr  gu- 
ter Leiter  der  ß.  iat,  »her  doch  den  Metalh  n  I a  in  «achsteht, 
.scheint  den  Grund  ihres  heftigeren  Hrglühens  zu  enthalten ,  wie 
(koo  auch  4a$  Platin  aus  demselben  Grunde,  weil  es  aefilediter 
als  die  üfaarigen  Metalle  leitet,  leichter  %um  Glühen  gebracht 
wimL    DaJj  «bjrige|i3  grofse  galvaniedie  Apparate  bei  den  stärk- 
sten Aeufserungen  vofi  E. .  wie  namentlich  die  sogenannten' 
Zambonrschen  oder  trockenen  Saiden  ^  gar  keine  Warmeerzen- 
bewirken,  wahrend  ein  einfacher  i^laktromotor ,  wie  Ha- 
»l^Ä  Deflagmor.,  an  welchem  kau^  eine  Spur  von  freier  el. 
Spannung  mit  Hälfe-  der  emphnJiiuiÄteji  Gondensatoren  ausza- 
milteiii  i^t,  eine  Quelle  von  so  auiWordentlicher  Wärme  iat^ 
kann  durchaus  nicht  als  ein  BeweiA^  d^O«  die  Wärme  nicht  die  / 
miaittelbare  Wirkung  der  el.  Thätigkeit  der  galv.  Apparate  sey, 
angesehen  werden,  indem  sich  die^e  V'erscJiiedenheUen  sehr 
iciüa  erklären  lassen,  sobald  man  darauf  Rücksicht  mmmti  dalk 
die  £.  nicht  durch  ilire  freie  Spannung»  s<uidem  durch  ihre  Stri^ 
aong  oder  nach  der  dualistische^  Ansicht  durch  die  Wechsel- 
«itige  Ausgleichung  ihrer  Gegensatze  die  Warme  erzeuge,  und 
r.var  in  d.  ^iu         i  t  ai  Grade  ,      eine  grcifsere  Qwantiiät  in  ei- 
ner gegebenen  Zeit  durch  einen  Kürpei  hindurchstxtfnt,  oder  je 
fftbere  Quantitäten  sich  in  demselben  ausgleichen ,  wovon  bei 
Vergleicbung  der  Wirkungen  der  verschiedenen  Voita'schen 
iipparate  naher  die  Kede  sevn  wird. 

Wie  endlich  die  magnetische  Thätigkeit  dar  Glieder  fhper 
gsMOilosaenen  Kette  oder  Säule  von  dem  eL  Strome  abböge,  und 
wie  diese  ihrer  Stärke  nach  wachse  in  dem  Verhdii  ,  ;,se,  fn  wel- 
chem die  aulNeren  Bedingungen  der  Verstärkung  diese^.^trome« 
günstig  sind,  dayop  ist  schon  an  seinem  Orte  untnr  dem  Attik^ 
^i^kinmi^neiisfim  ?  gehandelt  worden,  und  die  Richtigkeit 
difaer  Ableitung  hat  kürzlich  eine  neue  Besrätiguna  durch  die 
Vmuche  CoLi,Anu\\s  3  erlialien,  welcher  piit  Hülfe  eines' 
MultipUcators  von  lUü  und  noch  auffaUender  von  500  Windun- 
gen nicht  hiofs  durch  den  et  6tr<im  einer  Batterie  und  selbst  ei- 
einzahlen  heidnm^  Flaschjo.,  welcbe  durch  Annaiierung  ei- 

1  'S.  diesen  Artikel.' 

S  llf.  M.  8.  47».  .... 
5  Sekw.  Ii.  B^-XVlIf.  386,  .  ^ 
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her  Spitze  allmUlig  entladen  wurde,  sondern  tf^bst  einer  wakst- 
vien  Cylinder  -  Maschine,  mit  deren  Reibzenge  tknd  erstem  Leiter 
die  "beiden  Fanden  des  Multiplicators  in  unmitte1b«i«  VeAindnng 

ges'^tzt  wurden  waren,  sehr  starke  xAbwpichiingrn  der  Magnet- 
nadel, lind  zwar  ganz  auf  dieselbe  Weise  erhielt,  wie  sie  der 
in  der  Theorie  der  einfachen  Kette  angenommenen  Richtnng  der 
eL  Ströme  gemüfs  erfolgen  mtd*9ten. 

59.  Nach  Volta's  Theorie  hat,  wie  ^r  sahen,  der  fliis- 
Bige  Leiter  wesentlich  keine  andere  Function,  als  Jen  el.  Strom 
Tou  dem  einen  Metalle  zum  andern,  oder  von  der  einen  HaUte  des 
einen  Mefalli  cn  der  ties  andern  zu  vermitteln ,  und  die  Ztt" 
sblziinj^  desselben,  so  \vle  iilHrlKinpt  der  chemische  Procpr>, 
den  der  ilüssige  Leiter  stets  in  die  Kt^tte  mit  einfuhrt,  ist  Vült4 
zufolge  ganz  gleichgültig  für  die  Erregung  des  el«  Stromes  dei 
Kette.  Nun  konnte  und  durfte  aber  die  Theorie  den  bedeuten- 
den Kinflufs,  welchen  die  besondere  Beschaff  tu  lieit  des  feuch- 
ten Leiters  auf  die  Stärke  des  el.  Stromes  so  unleugbar  ausübt 
nicht  fibersehen',  sie  glaubte  aber  diesen  Einflofs  beledigend 
ihails  aus  dem  verschiedenen  Leitnngsvermtfgen  der  verschiede« 
nen  Fliissiokeiten  für  die  E.,  theils  aus  dem  verschiedenen  clefc 
tromolon^ciien  \  erhalten  der  verschiedenen  Flüssigkeiten  gegei 
die  verschiedenen  Erreger  der  ersten  Classe  erklaren  zu  kdunea 
Dab  alle  Umstände,  welche  auf  die  Leitung  in  der  geschlosse 
nen  Kette  Einflufs  haben,  auch  auf  die  Starke  der  galv.  Actio 
iniluiren,  ist  keinem  Zweifei  unterworfen,  man  mag  nun  di 
Stärke  der  Action  nach  der  Wirkung  auf  die  Magnetnade 
oder  nach  der  'Lebhaftigkeit  des  chemischen  Processes,  odc 
nach  der  Wärmeenteugimg  in  einem  metallischen  Drahte,  dnrc 
weichten  der  el.  Strom  hindurch  zu  geiien  gezwungen  ist,  be 
Stimmen»  Der  EfiVict  wird  fiir  jedes  gegebene  Paar  Elektrotnc 
toren  jedesmal  am  stärksten  seyn ,  wenn  der  flüssige  Leiter  gc 
rede  eben  so  viel  Leitung  gewährt,  als  von  einem  Metalte  nt 
andern  impf  Hirt  wird,  oder  nach  der  Tlieorie  zweier  Materi« 
von  den  Puncten  aus,  in  welchen  sich  die  beiden  galranisi 
auf  einander  wirkenden  Metalle  berühren ,  nach  den  entgegeng 
setzten  Seiten  4-  und— strOmt.  t>a'die  Flüssigkeiten,  selbst d 
am  be?»ten  leitenden ,  viele  tausendmal  schlcc  hter  leiten,  aU  d 
Metalle,  und  das  (Rantum  der  Leitung  lür  jeden  Leitex  in  de 
Verhältnisse  zunimmt,  in  welchem  derselbe  der  dnrdistidmei 
den  £•  einen  grdfseren  Durcbsehoftt  darUietttt,  ao  wiid  va 
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um  die  Gieicliheit  <ier  Leitung  hervorzubringen,  die  Oberilächa 
in  wekher  dim  MeuUe  di«  Flüasigkeiteii  vqd'  überhaupt  den 
ümeklen  Leiter  berühren,  viele  taotendmet  gKtfser  machen  miis« 
*en,  als  die  Beriibrnngsfläclie  der  beiden  IVfetalle  unter  einander, 
Bod  wenn  daher  diese  auch  gleichsam  nur  m  eioem  Puncte  mit 
ttoander  commumclren ,  oder  durch  einen  dünnen  Draht  ru- 
wntteohiingeD^  ao  wird  eii^e  Aoedehaung  der  Oberfliciie  de« 
Metalle  zu  mehreren  Quadratschuhen  fiir  eine  •;egebene  FUiteig- 
kf-a,  die  ao  aioh  ein  schlechter  Leiter  |St,  vielleicht  noch  nicht 
Hinreicben,  um  eile  dnrch  die  Wirkung  der  Metalle  auf  einati-« 
der  erieunte  £.  wa  erschöpfen ,  oder  eben  so  schnell  durch  sio 
iun^nrch  sii  leiten ,  als  sie  von  dem  einen  Metalle  zum  andern 
angerrieben  wird.    Darott  stiniji»en  uuch  alle  FCrfabningen  voll- 
Ummen  überein.    Man  begreiit  femer ,  dais  bei  gleicher  Ober«* 
ttdie  der  beiden  Elektromotoren  der  el.  Strom  um  so  lebhafter 
«TD  wird,  fe  besser  die  Flüssigkeit  an  und  Ahr  sich  leitet,  und 
M)  verhalt  bicii  auth  im  Allgemeinen  die  Sache ,  indem  Säuren 
ai&  Zwischenleitei  die  schärfste  Wirkung  geben,  demnächst  sal- 
«ge  Fitfssigkeiten t  Wasser  aber,  welches  nach  HABiJurivi's 
Venochen  *  sogar  100  mal  schlechter  leitet,  als  gewöhnliches 
Meeivvasser,  allen  FUissjjikeiten  in  dieber  Hinsicht  bei  weitem 
nachsteht.    Wenn  diejenigen  Flüssigkeiten ,  die  einen  lebhaften 
einmischen  Proceis  mit  dem  einen  oder  andern  Metalie  eilige-' 
W,  hierin  einen  Vorzug  vor  andern  hrfben ,  so  kommt  hierbei 
auch  di<»  innigere  Berührung  in  l^ptrachtung ,  in  welche  sie  mit 
den  Theiten  tles  Metalls  eben  durch  diesen  chemischen  i^rocels 
gdangen ,  indem  bei  einer  K.  von  so  äofserst  schwacher  Sp«n- 
nrag  anch  der  kleinste  Zwischenraum  ein  schon  hinlänglicives 

Hindernifs  für  die  FortI eit itn«'  ablieben  l;;inn.  Da  d:e  AiLsdeh- 
Dong  der  Leiter,  in  die  Lange  der  i'ortieitung  der  E.  hinderlich 
kt,  so  begreift  man  auch,  warum  eine  grotse  Strecke  des  flüssi- 
gen Leiters  acwischen  den  Metallen  die  galv.  Action  ^  wenn  sie 
WMenilich  in  einem  Kreislaute  der  E.  besteht,  besciiränken  miifj*, 
wonuidie  Versuche  vollkommen  zusammenstimmen,  nach  weiciien 
^magnetische  Thätigkeit,  die  Wärmeerzeugung  in  dem  Drahte^ 
^  die  beiden  Elektromotoren  verbindet ,  und  die  eheroische 
ZersHzung  der  Fliissij^Keit  mn  so  lebhafter  werden,  je  dünner 
die  Schicht  der  Flüssigkeit  ist,  weiche  die  Metalle  vgu  aiuan- 


1  6eBw.  K.  B.  XDL  90L 


Digitized  by  Google 


790  Galvanismus« 

der  trennt.    Marianijji  ^  hat  neuerlich  noch  eine  Reihe  inter- 
essanter Veisttche  bekannt'  gemacht,   welche  den  EinflaTs  der 
verschiedenen  Umstünde ,  die  das  Quantum  der  el,  Leitcing  be- 
stimmen, auf  die  Wirksamkeit  der  einfachen  galiramschen  Kette 
aus  zwei  Elektromotoren  der  ersten  Clas&e  und  einer  Flüssigkeit, 
sofern  dieselbe  diucii  die  Gröfse  der  Abweichung  der  Magnetna- 
del gemessen  wird,  deutlich  darthun.    So  hnd  er  im  Allge- 
meinen die  Action  verstärkt  durch  Erhtthung  der  Temperatur 
der  angewandlen  1  lüssigkeit,  wodnrcli  bekanntlich  das  l.eitnngs- 
vermögen  für  £.  erhöhet  wird,  jedoch  zeigte ^ich  diese  Zunah- 
me bei  verschiedenen  Flüssigkeiten  um  so  geringer,  je  bes- 
sere Leiter  sie  an  und  Üur  sich  sind.     Dabei  war  es  meik- 
würdicr,     dafs  ucnn    das  LeitungsvermÖiien  dnrch  Erhöhunj; 
der  Temperatur  von  einem  gewissen  Puncte  aus  bis  z\x  ei- 
nem beliebigen  höheren  zugenommen  hatte ,  die  Abnahme  bei 
liickgängiger  Abkühlung  nicht  so  viel  betrag,    als  die  Zu- 
nahme ,  und  die  I  l'issl;2keit  erst  nacli  ziemlich  langer  Zeit  ihr 
ursprüngliches  Leituugsvermögen  wieder  erhielt ,  wie  man  am 
besten  ans  folgeaden  Zahlen  ersehen  wird,  weiche  für  destillir- 
tes  Wasser  mit  jfrrr  salzsauren  Natrons  versetzt  und  ein  Kupfer- 
Zink  Paar  von  3  Quadratzoll  P>eriihrun^sj]äche  die  Zn  -  und  Ab- 
nahme des  Leituugsvermogeub  durch.  Abweichungen  der  Magnet- 
nadel «ageben. 

Tmp.      Abwvidumg  2«  00' Temp.  80»  Altwaduing  lO'OO' 

—  60"       —        6  3U     —    OU        —        7  30 

—  70        —        7  00     —    45  ,      —        6  00 

—  SO       —       lÜ  00     —   32  5  30 

—  24       —        5  00 

—  10        —        3  OÜ 

Was  die  Ausdehnung  der  Flüssigkeit  zwischen  den  beiden 
Elektromotoren  betrillt,  so  fand  Mah lA Triff i ,  dal»  die  von  der 
Ver^röfserung  des  Abstandes  der  beiden  Elektromotoren  voa 
einander  abhängige  Wirkungsabnahroe  um  so  rascher  vorwärts 
schreitet,  je  unvollkommener  die  Flüssigkeit  leitet.  So  gab  ein 
Zink- Graphit  -  Paar  von  drei  Quadratzoli  Oberfläche  in  drei 
verschiedene  Mischungen  eingetaucht ,  folgende  Kesnltate: 
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Dfistiltirtes  Wasser  mit 

Ahstand  ytttT}  Kochsalz  '    KuchsaU  3^TK«lchäaix  üchweiqläOim 

1  6    1  45         5^30      12  00 

50     1  00  3  00       8  30 

In  reinem  destillirten  Wasser  \vu^de  eine  kleine  Abwei- 
chung der  Magnetnadel,  welche  ein  groi^e^i  ^nk-Graphit- 
VüT  bei  einem  Abstände  von  niur  einer  Linie  heivorbrachte^ 
imh  die  geringste  Vergr^fserung  desAbutandes  auf  &  henbge-i* 
iitcht.    In  verdünnter  Schwefelsaure  fiel  die  nämliche  von  ei- 
P'  m  kleinen  Zinn -Zink  -  Plallen-raare  bewirkte  Abweichung 
nicht  merkbar  verschieden,  aus ,  als  der  Abstand  dieser  Platten 
m  1 L.  bis  auf  mehr  als  1 Z.  vergrölsert  wurde.  Besonders  beA 
nerkenswerth  hierbei  ist  es,  dafs  die  Summe  der  feuchten  La^ 
^en  in  einer  aus  einer  Anzahl  von  Platten    Paaren  zuäummeo'- 
lesetzten  Säule  den  el.  Strom  unabhängig,  von  dem  Einflüsse  der 
Wecbsellagen  eben  so  schwächte ,  als  wenn  alle  jen^  Lagen  zn 
einer  einxigen  vereinigt  nnd  zwischen  beide  Platten  eines  ein- 
zigen P.iares  gel**gt  wurden.    Bei  ö  Platten -Paaren  aus  Kiijtfer 
und  Zinkj  die  in  ()  groFse ,  mit  Meerwasser  gpiiillte,  Decher 
eiogetancht  wurden ,  und  der  Zwischenraum  des  Üiissigen  Lei- 
ters zwischen  |e  zwei  Platten  5  Zoll  und  also  im  Ganzen  25  Z« 
betrog,  fand  keine  Abweichung  statt,  jedoch  wuchs  diese  zu 
P,  als  der  Zwisclienraum  auf  i  Z.  redncirt  wurde,  die  Summe 
^  3  Z.  betrag»    Ganz  dasselbe  Verhäitnifs  gegen  die  Magnet- 
ttilel  fand  statt ,  als  zwischen  den  Platten  eines  einzigen  Paares  * 
der  Zwischenraum  des  lliiiisigen  Leiters  das  eine  mal  ,jO  Z.  das 
»oire  mal  3  Z.  betrug.    Was  endlich  noch,  bei  Gleichheit  der 
^gabenen  Umstände  dein  .£inihi£i  der  besondeni  Beschaffen- 
M  das  flnssi|;en  Leiters  betrifi^,  sofern  derselbe  blols  einet 
Verschiedenheit  des  LeitunL'svermö'iens  der  verschiedenen  Flii-s- 
^gkeiten  zugeschrieben  wird,   so  fand  MAHiANi^ri  das  Lei- 
tangsvermllgen  des  Meerwassers  100  mal  grtf&er  als  das  des 
i^<stiflinen  Wassers ,  indem  dasselbe  bei  5  m^  geringere 
Obarfiäche  der  Platterk  -  Paare  eine  ÜO  nial  grofsere  Abweichung 
^pr  Magnetoadel  bewirkte,  und  dieses  iieitungsvcrmögen  des 
Meerwassen  =  100  gesetzt  ergaben  sich  aus  der  verschiedenen 

der  Abweichungen  der  Magnetnadel  £oIgeDde  Werthe  fiir 
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das  Leitungsvermögen  von  Auflösungen  von  je  einem  Theile  der 
Substanz  in  100  Xiieilen  Wasser  ^: 


Blaiisaures  Natron  10,96 

Blausäure  18,27 

Flüssiges  Ammoniak  26>45 

Natmi  33,6 

Phosphors.  Kali  44,74 

,Borax  45,3  t 

Phospbors«  Natron  46,0 

BrtcHweihstein  SO»? 

Schwefels.  Zink  51,64 

Chlow,  Baryt  53,23 

KaU         /  55,68 

Salza.  Euenoxydul'  56|53 

Salpeters.  Kalk  57)0 

Essigsaures  KaU  59,2 

Salpeters.  Baryt  60| 

Schwefdi.  Ebenoscydtil  62,26 

Saures  weintteins.  Kali  62,4 

Schwefels.  Magnesia  62,64 

£ssigs.  Natron  64,9 

Doppelt  koUansi.  KaU  66,7 

Neutrales  Chlors.  Kali  68,9 

Kohlensäuerl.  Natron  69,2 

Benzoesäure  70,67 

Mekoni.  Ammoniak  '  71»15 

SchweCeb»  Natron  74»2 


i>cnzoes.  rvaii 

/  U,OU 

oaipeters.  jDLau 

•TG  Q 

ocnweieis*  ivaii 

Alaun 

o5,0 

v»i  tr  0  n  e  nsaure 

CO,/  1 

iifSsigsaare 

TT  VlI|9(dU9»  JVBU 

YV  einsieinsaure 

J7ai2.9.  XVaill 

1  iU 

irAospnorsanro 

12/ 

Eisensalmiak 

136 

Kleesaures  Kali ' 

149 

Salmiak 

150 

Essigs*  Kupfer 

154 

Salzsaure 

164 

Sauerkteesänre 

179 

Schwefelsäure 

239 

♦ 

Schwefels.  Kupferoxyd  258 

Salpeters,  Qaeckailber^ 

oxyduI 

278 

Salpeters.  Silbei^ 

298 

Salza«  Gold 

307 

SalpeteisKure 

353 

Salzsanres  Platin 

418 

Dabei  bemeikto  BLiiiiA¥m  noch,  dabdis  Leitnngpfidilg» 

keit  beinahe  im  Verhältnifs  mit  der  JMeng^  der  aufgelösten  Sub- 
stanz wachst,  langsamer  jedoch,  wenn  man  sich  dem  Satti* 
gnngsponcto  näherti  dock  ohne  dafii  diese  Zonakma  dnfacbo 
Verhältnisse  dargeboten  hitto.  Auch  bemeikte  er,  dalb  des  Lea- 
tungsverm^gen  verschiedener  Flüssigkeiten  für  verschiedene  Plat- 
ten-i^aare  nicht  in  gleichem  Verhältnisse  stehe,  und  roeint^ 
da£i  die  chemischen  oder  elektoimotorischen  Wivknngen  i  wnU 
che  Metolle  nnd  Flnssigkeiten  anf  oinandar  apiuban,  die  Uran- 
che  dieser  Anomalieen  seyen. 
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Auch  der  merkwürdige  KinÜufs  der  relativen  Vergröfsening 
der  BeräJunnigafläch«  d«f  negitmn  Metalls  adt  dn  Füusigkttt^ 
TfigVcIieit  Olk  deijenigen  des  poütiTen  Metalls,  auf  die  VeiV 

ttirkong  der  Wirkang,  liefse  sich  Tielleicht  ans  einem  Lei- 
tBOgsverhältnme  erklären.  Zu  den  bereits  oben  angetiibrten  Er- 
Ummgen  ftige  ich  hier  noch  »die  von  Mariahixi  hiosn, 
ohen  nlblge  die  'Wirkung  bisweilen  äooh  sanahm,  wenn  di« 
KnpferflSche  das  Hundertfache  der  Zinkflächp  betrag,  in  andern 
FaiJen  aber  schon  beim Vierzigfachen  der  Kupferiläche  die  Wir- 
knog  ihr  Maximum  erreicht  hatte.  So  lange  die  Zinkfiache  mehc 
'  ab  den  lOten  Theil  der  Knpferiläche  ausmacht,  wächst  die  Wir- 
bmg  sehr  rasch,  roitVergröfsernng  der  letsteren,  langsam  aber  in 
dem  Matse,  als  mau  sie  Ii  von  dieser  Grenze  entfernt.  Wurdö 
X.B.  von  der Glejchh^Mt  dei  Flächen  beider  Metalle  ausgegangen,, 
dia  Wirhang  dmrdi  zehnfache  VergrOlsearnng  der  Knpferplatte  ver- 
diei&cht,  so  wurde  »edoch  kanm  vervierfacht  durch  einedreilsig- 
ftche  Vef^öfserung.  Uei  Ver^röfserung  der  Zink  (lache  qegen  die 
Kupfertiäche  wurde  nur  anfangs  die  Wirkung  um  aulser&t  wenig 
erhöht  und  erhieh  bald  nicht  mehr  den  geringsten  Zuwachs^  J^e 
Zanahme  der  Wirkung  dtnrchVergrtffserung  der  Berührungsfläche 
negätiven  Metalls  zeigte  sich  für  alle  Comhinationen  von 
Zmk,  Eisen y  Blei,  Zinn,  ivupfer,  Messing,  Silber,  Gold  und 
Utein*  Nnn  hat  Rittve  ^  durch  eine  sehr  ansitthrliche  Jndne-» 
laom  mahn  allen  Zweifel  gesetzt,  datenit  der  Oxydirbarkeir  dw 
xMetalle  ihr  Leitllnssve^m^^^en   in  «geradem  'Verhältnisse  steht. 

O  o  c? 

Dieses  Kesukat  steht  freiUdi  in  directem  Widerspruche  mit 
den  auf  andere  Weise  erhaltenen  Resultaten  Datt's^  und  Bbc- 
(^taiL^s  *  welchen  sufolge  die  weniger  oxydirbaren  Metalle, 

wie  Gold,  Silber,  Knpfer,  die  besten  l.citer,  die  mehr  oxydir- 
baren  dagegen  die  schlechteren  Leiter,  und  nach  Bacqvekel 
das  am  meisten  lyscydirbare  Metall,  dasKaUtlm  sogar  der  schlech- 
talle Leiter  seyn  wurde  ^,  RittvH  ist  besonders  durch  genaue 
Analvse  der  Versuche  va\'  IVrARiM's  über  die  verschiedene 
Schi^elsbarkeit  der  vtr^cdiiedenen  Metalle  durch  eL  Entladungen 
iB  jenem  interesssntwi  Resultate  gekngl,  das  nber  nocbdiiioh 
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HO»  Menge  endlefer  Erfahrungen  unterstützt  wird ,  und 
was  schon  aus  iiiilieren  VersucJien  PiuKSTLBic'd  hervorcin«. 
Di  nsem  Resultate  zufolge  würde  das  LeitungsverinÖgen  der  Me«- 
talle  in  derselben  Ordnung  abnehmen,  wie  ilire  NegatiTitilt  in 
der  Spanmin;;  l  eihe  zttniromt  tind  vom  besten  Leiter  ausiieuan- 
gen  so  auf  einander  iolgen :  Zink,  Blei,  Zinn,  Cisen ,  JVupfer, 
Messing,  Silber,  Gold  K  Schlägt  man  das  LeitangsvermögeD 
des  Zanke  anf  wenigstens  das  Zehnfache  desjenigen  des  Knpfeis 
an ,  eine  Schätzung ,  die  nach  jenen  Erfahrungen  nicht  übertrie- 
ben »pyn  dürfte,  so  erklärt  sich  befriedigend  die  Erfahrung,  dafs 
in  einer  Kette  von  Zink  und  Kupfer  letzteres  wenigstens  die 
»hnfache  Oberfläche  dea  ersteren  erfordert,  um  das  Maxtinam 
von  \^rkung  zu  haben ,  nnd  warum  überhaupt  in  allen  Combi- 
nationen  zweier  Metalle  dem  negauven,  d.  h.  dein  weniger 
oxydirbarcn ,  die  grdfsere  Oberiläche  ertheilt  werden  muis. 

60;  £s  bieten  aich  indeCs  Verhaltnisse  auch  schon  in  der 
einfachen  galvanischen  Kette  dar,  welche  gegen  die  Zaläng- 
lichkeit  des  zur  Erklärung  der  Elrschf  j nun^en  derselben  von 
V01.TA  aufgestellten  Princips  streiten  und      Iche  zu  wesentli- 
dien  Abweichungen  von  dieser  Theorie  Veranlassung  gegeben 
haben.    Wenn  nämlich  anch  alle  Stimmen  (mit  Ausnahme  einer 
gewissen  naturphilosopIuNchen  Ansicht  Einzelner  Wenigen,  die 
von  elektrischen  Materien  und  Strömungen  derselben  überall 
nichts  gelten  lassen  will, # und  von  welcher  am  £nde  noch  die 
Rede  seyn  wird)  dieser  Theorie  dann  ihren  Beifall  schenkten» 
dafs  ein  solcher  el.  Strom  oder  Krj-iblauf  von  E. ,  sey  es  nüO 
ein  einseitiger  oder  eui  doppelter,  durch,  die  Kette  iiindurch 
atatt  finde ,  so  brachte  man  dennoch  jenen  mexhwurdigea  che- 
mischen Proceis,  den  man  als  die  wesentliche  Bedingung 
die  Wirksamkeit  einer  calvani^chen  Kette  ansah,  in  eine  andefS 
Beziehung  damit,  als  durch  Volta  gesciieiien  war,  wekher 
demselben  als  eine  blolse  Wirkung  der  el«  Action  damit  ver« 
kniip{k  hatte.    Jenes  geschah  aber  anf  eine  dreifach  verschiedene 
"Weise,  lindem  einige  diesen  chemischen  IVocefs  zwischen  den 
festen  und  flüssigen  Erregern  als  die  eigentliche  (^^ utile  der  m 
der  Kette  wirksamen  £,  betrachteten  und  in  der  chemischen 
Einwirkung  die  Ursache  jener  polaren  el,  Spannung  zwischen 
den  festen   und  flü^si^en  Eiie^eia,  welche  das  Wesen  aU«* 
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GaivauismiLi  ausmacht,  suchten;  aDciere  zwar  die  Elektricitäts« 
trregimg  von  der  bloten  Bertihnmg  der  Körper  und  io^beson-» 
dm  der  Metalle  onter  einander  abhängig  annahmen,  aber  die 
Fortdauer  dieser  Erregung,  oder  die  immer  wiederkehrende 
Anfachung  ajs  wesentlich  geknüplt  an  den  chemischen  Procefs  an*  * 
sahen ;  endlich  noch  andere  das  Wesen  dea  Galvanismns  in  die 
Ce«biDation  eines  gänz  eigenthümlicheii  cheteischen  Froceasee 
mit  der  elektromotoriaehen  Wirknng  der  Körper  und  insbeson-  i 
dere  der  Metalle  auf  einander  hetztf-n.  Als  Repräsentant  der  er- 
iten  Ansicht  kann  man  KiTTea  ,  denjenigen  der  zweiten  Dati^ 
«ad  denjenigen  der  dritten  Dr.  Jiesn  an«ehen. 

HiTTsn  hat  seine  Theorie  am  aoslHhiliehsten  in  sehieift 
el.  System  der  Körper  entwickelt.  Er  sieht  durch  eine  er- 
schöpfende induction  den  allgemeinen  Satz  als  hinlänglich  he^ 
gitinder  an^:  ,,da£i  in  einer  gahranischen  Kette  nor  dannActioa 
mtt  hat ,  wenn  wenigstens  der  eine  Leiter  erster  Clas^ ,  od^r, 
wenn  noeiliaupt  nur  einer  in  ihr  vorhanden  ist,  dieser  eine  auch 
oufMerhaih  der  Kette  für  sich  schon  von  dem  Leiter  zweiter 
Ciaase,  oder ,  wenn  zwei  derselben  vortianden  waren,  von  we* 
nigllens  emem  derseiben  «heMisch  angegriffen  wird ,  und  dafe 
die  Actiofi  iii  jener  in  dem  Grade  statt  iiat,  als  dieses  ji^eschieht, 

h.  IQ  ihrer  ötärke  gleiciien  öchritt  mit  der  diemischen  Action 
kÜt.« 

fxm  Beweise ,  dafli  nur  dieses  allgemeine  Prineip  zur  Ef^ 

klaninji  aller  Erscheinun«^pn  ausreiche,  und  das  ^  olta'üchc  nicht 
genüge,  führt  er  mehrere  alle  an,  in  welchen  entweder  gar 
Une  gahraniscfae  Action  stect  find,  die  doeh  nach  der  Voka'-« 
Mben  Theorie  hillte  eintreten  sollen  ^  oder  die  Wiiknng  nidtt 

dem  Cir;ide  nach  mit  der  Intensität  der  von  dioser  Tiieorie  an- 
genommenen Ursache  übereinstimmte,   dagegen  in  dUesen  und 
in  idlen  bis  jetzt  bekannten  fällen  die^Erfolge  sieh  genau  dem 
von  ihm  anfgestelhen  allgemeinen  Principe  gemKk  'Verhieken. 

iVach  RiTTEH  soWen  namlich  Silber  und  Gold  oder  Silber  und 
Platin  Jintex  ^Hilsisdure  keine  bemerkliche  Wirkung  geben,  wohl 

■ 

tber,  nnd  sehr  starke,  nnler  Sai^ier^ätdre*  in  beiden  Ketten 
•eye»  die  Metalle  dieselben ,  anoh  in  der  Leitung  sey  kein  Un« 

terschied,  da  Solzsänre  unter  die  besten  Leiter  z\^-eiter  Classe 
gehöre^  der  einzige  Unteischied; dieser  beiden  Ketten  sey  biois 
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der,  dafs  das  Silber,  wcTchcs  in  der  wirksamen  Kette  Oxvgei>- 
pol  ist,  dasjenige  Metall  »ey,  auf  weiches  die  Salpetersäure 
euch  enleer  der  Kette  Von  gvofimr  Wirkeemkek,  die  Salssäm 
degegen  v^on  keiner  isT.  Andererseitt  gebe  Gold  mit  Pklin  in 
der  Salpetersäure  aufs  innisste  verbunden  ,  keine  irkun;^.  Ja 
aucii  das  allerempÜQdiichste  1' roschpraparat  werde  durch  diefte 
Kette  nicht  affieirt ,  wie  dem  anl^ett^ten  Principe  iroUkoan» 
gemäfs  sey ,  da  Salpetenilare  aneh  anfser  der  Kette  auf  ketoct 
dieser  Metalle  wirkt,  mit  der  V^olta'schen  Theorie  aber  im  Wi- 
derspruch fctehe.  hÜT  den  zweiten  Haupitheil  des  aui^eätelilen 
Pnncips  ^  daia  die  Stärke  der  Action  atet»  im  geraden  Verhih* 
niste  mit  der  chemischen  Action ,  die  aneh  aofserhalh  der  Ket- 
te statt  finde,  ^tthe,  aber  keinesweges  nach  dem  Principe  der 
Volta'schea  Xiieorie  im  t  Verliaitotsse  der  elektroraotoris^clien 
Action  ^  Trie  sie  durch  die  Spannnngareihe  besümmt  ist,  oder 
der  Grtflso  der  Leitung ,  dafür  aoUen  vollends  eine  Menge  Beio 
spiele  sprechen.  So  geben  manche  Amalgame,  ungeachtet  sie 
selbst  mit  dem  Zinke  noch  4*  werden,  also  vom  Golde  und 
Platin  weiter  abstehen,  und  fblgli<^  eine  kräfibgere  el«  £rrt^g 
■lit  deiiiselben  eingehen,  mit  welcher  die  galvmiache  Aelion  ' 
gleichen  Schritt  nach  Volta  halten  mülste,  doch  weniger 
^Virkung  unter  Salzsäure  mittlem  Golde  i^dfr  Platin,  als  das 
Zink,  das  aber  auch  seinerseits  aufser^der  Kette  mit  der  Salz- 
iSnre  eine  lebhafikere  chemische  Action  tingeht,  als  diese  Amal- 
iiaine.  So  wirkt  Zinn  mit  Platin  unter  Salzsaure  s^r  stark, 
Ülei  mit  Platin  dagegen  aulserst  schwach ,  ungeachtet  das  ßlei 
in  der  Spannungsreihe  sogar  weiter  vom  Platin  absteht,  als  dal 
Zinn,  und  also  eino  stärkere  Impnlsion  von  Platin  ans  gsgw 
das  Blei,  als  gegen  das  Zinn  und  damit  eine  stärkere  eLStW^ 
mung  statt  finden  sollte«  Es  muls  also  hier  ein  anderes  Ver-* 
hältnils  von  wesentlichem  fiinfinsse  seyn ,  als  das  elektromotO' 
I  lieche,  nnd  «war  eben^as  cbennidMi,  da  Zinn  aneh  anfiier  der 
Kette  viel  stärker  von  der  Salzsäure  ange^riHen  wird,  ab  Blei. 
Ueberhaupt  wxrken  je  zwei  Metalle  in,  einer  gegebenen  Säure 
nach  RiTTsn  bei  weitem  nicht  genau  nach  ihrem  Abstände  m 
der  Spannnngsreihe  von  einander;  Zink  steht  von  Platin  gewils 
nicht  noch  einmal  so  weit  ab ,  als  Blei  von  Platin ,  nnd  doch 
ist  die  Action  der  ersten  Verbindung  viele  Male  starker  als  die 
der  letzten.  Eben  so  ist  der  Wickungsunterschied  von  ^^iok 
nnd  Platin  (Gold,  Silber  u.  s,  w.)  nnd  von  £isen,  KnpUtf 
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W'isrntith ,  Spiefsglanz ,  Kobalt,  Zinn  und  Plati»  auTserordent* 
Kch  viel  gHilser,  als  er  der  bloijien  Spannnn^'^reihe  naoli,  M3rtt 
9(Mf> '  Dasselbe  gilt  won  der  Wiskimg  des  Zinks  nit  Zinn  imiw 
glichen  mit  der'Vbn  Zinn  nit  Gold,  Silber  oder  Plstui.  »  Ueberw 
haupt  ii  ii  J.is  Zink  im  (/alvanismns  einen  Vorzug  vor  allen 
übrigen  Melallea,  aber  es  iat  gerade  auch  dasjenige  Metall ,  auf 
weichet  sUe  8äareo  imd  Sske  eueh  fiir  sich,  mit  se  greiser  UeU 
tigkeit  elnmiken.  Asck  woo  den  flüssigen  .Lsitern  geben  im«- 
mer  diejenigen  die  ^»rttfste  Action,  welche  auf  das  eine  von  den 
beide»  Metallen  am  heftigsten  wirlieii,  iosba&ondere  dasselbe 
ilft'' schnellsten  oxydiien  und  sagleich  den  sich  entbindend|U  ^ 
WiMfsfolf  eondensimi  (indem  es  Bu  snr  Rednction  Ten 
Metalloxyden  verwendet  werden  kann),  wie  namentlich  dm 
Salpetersäure  y  die  oxydirte^alzi»aiu:e;  nächst  ihnen  diejenigen 
MetaBeoBlfeiiDgen  indtafi»^  fai  denen  die  Metalle  em  sterkMn  ' 
oxydtrt  sind  ;  denn  Ibigen  die  Selssiam,  die  Schwefelsimie  und 
die  Neutral.salze  aus  diesen  Säuren  und  der  Salpetersäure.  Ba*»- 
selbe  bet^tatigt  sich  a\ich  in  Ketten  aus  einsim  trockenen  Erreges 
iiBd  swei  Klüssigkefteli«  Immer  mnls  die  eine  Flüssigkeit  «Im^ 
I  loseh  enf  das  eine^BCsieli  wkfceiiy  nnd  die  IfVltkung  ist  aiki 
sUrksten,  wenn  die  beiden  Flössigheiten  anf  den  ent^egeni^e*- 
setzten  Seiten  des  Metalls  entgegengesetzte  Wirkungen  ausüben^ 
die  udi  ^eichsam  wechselseitig  aniscstiitnsn ,  s«  B.  in  Kettet^ 
mtKopfer»  ScbweMlebst«  Se^etenÜnTe,  Knpfer,  ^che 
Veris^ndting  aneh  snf  die  Msgnetnadel  eme  aulserordentliche 
Wirkung  aa^ubt.  Dagegen  will  RiTTEa  in  Ketten  aus 
Silpeler  oder  Schwefelsäure ,  Wasser  und  Gold  oder  JPUtin,  in 
freichen  keine  elMniisohe  Wirkung  der  Flüssigkeit  enC  des  Me- 
tall statt  findet,  nie  eine  S{mr  von  Wicknng  wahigenommen  ha- 
^n.  Zu  dieaen  ah(  rn  Erfaliiungen  lassen  sich  noch  einige 
muere  von  Dav¥|  .lisc^vxAEi.  u«  a4  himoliigen*  Oavt  hat 
kmonden  in  seiner  nenesten  Voiisenng  ^  f,nber  die  Verhält- 
ntse  der  elektrischen  und  eliemitehen  Veränderungen  " ,  die 
^älvani^sche  Action  in  Ketten  aus  einem  Metalle  und  zwei  i^liis— 
»igkeiten  untersiieht ,  und  gleichfalls  für  Ketten  ans  einem  Me« 
tille  y  einer  Süaie  und  einer  alkaüsyiwn  Flüssigkeit  das  «Uge- 
«Mine  Gesets  anfgesteUt,  dafs  die  mehr  oxydablen  Metalle, 
AQch  Kohle  und  Silber ,  eine  um  so  stärkere  galvamsche  Action 
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k»^r  die  chemische  Wirkung  ist,  und  in. Verbiödungeö  Jiesei 
Art  £and  Dayy  die  Säuren  folgende  Ordnyng  beobac^ea,  ^ 
aach  aneiklich  die  Ordnung  der-Inten«ität^n,  isdt  i^eklieB  siri 
onemisoh  'wirken,  iets  'Salpetem^lzsäurey  Salpetersäure^  »aipe« 
trige  Säure  ,    Schwefelsäure  ,   Piionpiiorsaure  ,  vta^ttabili&dM 
Säuren ,  schweflige  ^iare^  Blattsäav0\  Sdiwefeiwa^sanfoi&äiiril 
HierJier  gehtfit  femer  folgender  Vewcb  BacQuuKLV duidl 
welchen  derselbe  zu  beweisen  suchte  ^  dafe  die  chemische  Mir- 
Jiung  an  und  iür  sich  gaaiz  tmaUiSn^ig  von  derjenigen  ,  '^«Idie 
die  Körper  durch  blo£ro*Benihrttttg  au£-«inluider  au«i^aOf,p4^ 
der  sögenannlen  elektromotovedieii  im«  entern  Sinne^  ,^^cJri 
errege,  sondern  zum  Strömen  bringe.    Der  eine  Euddrabl 
^  eines  Muliipücators  wur^e  an   fjine  i^juißeite  von  Platin  beie^ 
•ägt»  welche  eine  mit  Flie&papieB  VJttwri#ikekt  G^l^aoH^a  lalSitM 
die  in  ein  Giaa  mi^-Salpe^säure  reiehfee^'-lpi  ^akhe  er  «|en  rä- 
dern, ebenfalls  ans  Platir.  bestellenden,.  iitoddraUt  deS  iMulliplH 
cators  exniuhrte»    JUie  Magnetnadel  bfeieb^> fy»  1  ik^^u pa^ n  ,in.  liuliSii 
^ena  das  Platin:  war  anf  beiden  ftoitan  milvMpeteriftiiisa  Uk 
tfihrang ,  welche  ixt  da»  Papier  awiabha^t  der  Platin  -r  PiaeaSii 
und  Gold  eingedrungen  war.     tlin  einzigec.ri'ropfen  Saiz^iaure 
war  aber  hinreichend,  aogleich  einea^  el.  Strom  hervorzubria-i 
gen ,  wie  die  nun  eintretende  Ahmüchnng.dev  Megnetnäd^  Mh 
seigte,  nnterdefr  die  Flüssigkeit  goldhaltig  wurde.  ..Veikim 
Saure  ging  dabei  positive  E.  aus,  um  im  Multiplicator  jderjtißgi- 
tiven  vom  Golde  zu  begegnen,  ein  Beweis^  wi^  DicazELiusin 
der  JUittheifamg  dieses  Versnches^  hinaU^fingt,   data  in  denj 
Vereinigungspnncte  negative  £«  vc^a  der  Sänre  positive  voia 
Golde  zerstörte,  gerade  so,  wie  es  die  elektrochemische ,Theo- 
lie  voraossetat.    Wurde  ^tatt  Gold  ein  Streilen  von  KupCei  odtf 
Zilik  genommen,  ao  War  die  Salpetersäure'  allatn  hinreiditndj 
diese  Erscheinung  hervorzubringen.     Bisweilen  war  es  ilidel»! 
mit  diesen  der  Fall,  dals  der  eh  Strom  seiu« iü^htuug  umwech- 
sehe,  ohne  daTs  sich  hiervon  eine  geniigendei  Ursache  afll^abea| 
Heis;  da  indels  dieses  vergleichnngsweise  seltener  eintraf,  soj 
hat  man,  meint  Dri 01  iüel,  Grund,    es  zufalligen  l  msi«Q- 
den,  welche  der  Auimerksamkeit  entgingen,  zuKut^chreibeB}; 
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denn  die  ümwindimg  der  Platin  -  Plncette  mit  Fliefspapier,  wel- 
dies  die  Berüliiung.  des  Piatius  mit  neugebiidetem  Oxyd  oder 
ibfrUendsD«  Theilen  des  »ich  aniltlMiiden  Metalls  veriundertai 
ktm  proüentheii»d«i  snomsleD  Etseheinungeti  zuvor.    Ein  an«» 

'derer  Verj»ucii  ÜfcCQüEliEL's ,  welchen  er  als  einen  Beweis  von 
tbkkliiotaBerregung  durch  den  chemischen  Proceis  als  solchen 
mielil,  ist  iolgandflr. '5:<ßr  goisiin  zwai  ^«psaln  iii  eine 
um  alkalische  Lösung  ^  in  die  andere*  eine  Süure,  verband 
beide  l  iÜÄüigkeiten  diudi  einen  Strebten  von  Platin,  und  tauchte  ' 
JBOQ  die  gleifiiiaila  aus  Plalin  bestehenden  Kndeu  des  Muitipli- 
otois  jedes  von  sewer  Seite  in  diä  fltissigkeiten.  -  EsHzeigte 
adi  keine  Spur  Yo»  eL  Strtfmpfig',  v^eii  die  elektromotorische 
Action  des  i  latiiii  auf  die  beiden  FliiäiÄiokeitPn  sich  von  beiden 
leiten  aufhob.     Yv  urde  dagegen  statt  doj» /.wisciit^nblechä  von 
fiatin  ein  Streifen  von  Amianth  gebraucht  ^  welcher  auf  jeder 
5iila  in  die  Flüssigkeiten  tauchte,  so  entstand  augenblicUieh 
ein  el.  Stroüi ,    des.sen  Richtung   nach    der  Abweichung  der 
Magnetnadel^ 2U  schii&Uen  ^als  ein5eiti|^ei  5hotu  auigeiidbtj  von, 
dem  Alkali  cur  Saure,  -von  dieser  som  Platin  nud  von  diesem 
durch  den  MultiplicatoT  -  wieder  zum  Platin  und  Alkali  va^ 
riickginj^ ,  oder  wie  sich  Becquehel  ausdrückt,  von  positiver 
wekhe  von  der  öäuie,  und  von  negativer,  wekiie  vom 
ilksb  zom  MttitipUMtor  ging,  abhing,  und  einzig  und  allein 

'  dir  chemischen  Wii^mg  ^er  Sänre  «uf  das  Alkali  und  um-» 

*  gekehlt  zuzuschreiben  .seyn  soll.  Diese  Versuche  Ijkcqle- 
KKL^S,  weiche  ich  einen  Augenblick  uuangeiochten  lassen 
will,  kommen  der  Theorie  Rittea's  von  der  Entstehungs-^ 
irdss  der  galvanischen  Action  dadurch  noch  besonders  zü 
Hülfe,  dafs  sie  zu  beweisen  scheinen,  dafo  die  el.  Erregnn«^, 
weiche  von   der  tliemisclien  Tliatigkeit  abiiän^t,    gerade  die 

'  «Dtgegengesetzte  von  derjenigen  ist,  weiche  die  KöTjpBk 
dmch  ihre  blofse  Berülming  auf  einender  ausüben indem 
dt,  wo  der  Strom  durch  die  chemische  Thätigkeit  bestimmt  wird, 
die  Säure  die  posiuve  E.  empian^t,  oder  sich  derselben  bemäch- 
tig, die  Basis  dagegen,  oder  das  Metall,  die  negative,  Wäh-» 
Kod,  wenn  keii|e  chemische  Action  statt  findet,  die  S&ure  viel-» 
adir  die  negative  die  Bssis  oder  das  Metall  aber  die  positive 
K.aufniuiuu,  wie  die  Versuche  mit  dem  Condensaior  beweisen. 

Diese  Hesultate,  weiche  Becqukiiel  aus  seinen  Versucheit 
liehl^  schnintpj  wio  g«Mg^  einignmabeiiderckmniisdie&Theo^ 
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Bitter  sollen  nämlich  alle  Leiter  öder  Erreger  sowohl  der  er- 
sten  als  zweiten  Giasse  zusammen  eine  groljie  SpanDiiogsreihe 
mit  einander  bilden,  fiir  welche  dewelbe  iaesets  gehe,  weklM 
oben  (Nr.  19.)  nach  direeten  Versiidie&  blab  lor  die  eine  Cäsaiee 
auf^eslelltworden  ist,  und  j>ofern  sie  bloCs  nach  dem  Gesetze  dieser 
einen  eisten  SpannungaKeihe  in  Ivetten  zusammentreten,  aoUen  sie 
Tregen  des  voHkommeaen  Gleichgewiehts  dev  fipemitnigen  oiir 
SpannottgsunleTschiede  (Impokionen  im  VoItaPedien  Sinne)  neeh 
den  entgegengesetzten  Seilen  ,  jenem  Gesetze  der  Reihe  gBinaU, 
keine  Action  geben.  So  lange  die  Körper  niciu  chemiech  auf 
•inender  wirken,  ioU  dietee  Spennangageeets  bettehett.  So  er- 
kifire  nch  also,  warum  Ketten  ans  Mola  trdokenen  £mgeni,  oder 
auch  Erreger  aus  beiden  Classen,  die  aber  keine  chemische  W  ir- 
kungen  auf  einander  ausüben,  unwirksam  Seyen.  Durc^L  den 
chemischen  Frocels  werde  die  nach  den  Geaetzen  der  etilen 
Reihe  bestehende  eL  Spannong  oder  Enegnng  in  die  entgegen« 
gesetzte  verwandelt,  damit  da»  Gleichgewicht  der  Spannungen 
aufgehoben,'  indem  dann  die  ivörper  nach  dem  Gesetze  beider 
SpannoBgireihen  mit  einender  beieemmea  wären ,  und  damit  liar 
eL  Strom  ml  Stande  gebratht  aey.  Im  chemischen  Proeesso  sdl 
sich  immer  die  eine  £.  auf  Seiten  des  Leiters  der  ersten  Giasse> 
en  welchem  immer  ein  und  derselbe  Procefs  der  Oxydation, 
und  die  entgegengesetzte  £•  en  dem  Leiter  der  zweiten  Glesse, 
•B  welchem  ioimer  Uydrogea  eoCtritt,  lagern.  Diese  E.  ist  die 
umgekehrte  von  derjenigen,  welche  na^  dem  Spannungägesetse 
ohne  chemischen  Proceüs,  jenem  welches  die  Leiter  aXU  unter 
eine  greise  Beihe  srasemmeufalst ,  in  dem  zweiten  Leit^  aufge- 
treten Wide  $  sie  schwächt  nicht  bioU  ditse,  sondern  hebt  sio  eo^ 
vnd  erhält  selbst  ein  üebergewicht.  Stets,  wird  das  Wesseir, 
und  so  jeder  Leiter  der  zweiten  Ciasse  durch  sein  ^Vasse^,  wo- 
mit es  der  Leiter  der  ersten  Giasse  inuner  Munäc/ist  zu  thun  hat^ 
positiv  eL|  sofern  nämlich  Hydrogen  an  ihm  enfbitt,  der  Leiter 
erster  Giasse,  en  welchem  Oxygen  auftritt ,  negativ  ei.  wnden, 
und  stets  ist  diese  Lagerung  der  £lektricitäten  die  umgekehrte 
von  derjenigen,  welche  die  beiden  Körper,  ohne  chemischei^ 
Procels,  wenigstens  ohne  einen  solchen  Oxydetionsproceft,  anneh- 
men, denn  nur  so  kann  die  Spannung  der  beiden  Leiter  der  er- 
sten Giasse  überwiegend  werden«  Die  positive  Spannung,  wel- 
che mit  den  oxydkbiMcaten  MetaUen  am  süiksten  am  Wasser 
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anitiüty  und  «chwücher  und  »ckwächeri  je  naher  die  IVIetallc 
da»  negadvM  £o^  so  litgen ,  wie  «Qch  ans  Vo&ta's  .Veiia-^» 
ebiocilieUe,  be#6M  mo  devtltoJisfeii|  d«lt<diet6S|Mi»ottng  niqkt 

nach  dem  G©s#t»e  der  ersten  Reihe  gesetzt  sey,  nach  welchem 
das  Wasser  vielme})r  mit  .allen  Metallen  negativ  und  um  flO  ne-». 
gnivex  werde«  je  oxydabkrdieynBd^*  , 

Man  wird  nicht  erwarten,  diesen  physikalischen  KomlCa 
in  diesem  Wörterlmche  noch  ausfuKrlicher  dargestellt  zu  seheiiy 
TielmeliT  ist  es  besser,  den  etwa  nocK  nicht' befriedigten  Leser 

ciufdie  Schrift  selbst  zu  verweisen ,  und  die  bisher  ohne  weitere 
Priihing  mitgetheilten  wicStigsten  Gründe,  ausweiche  diese  Theo- 
rie sich  stützt ,  jetzt  näher  zu  beleuchten ,  und  zwar  um  so  mAXf 
Am  eoch  andere ,  wehn  gleich  in  ihrer  Weiteren  Ausführung  von 
KiTTFK^s  Tlieorie  wesentlich  abweichende,  Ansichten  iiif  den 
^ejciien  Grund  gebaut  sind,  mit  dessen  Wegräumuo^  diese  dann 
TOQ  selbst  über  den  Haufen  fallen. 

6t*  a»    Es  ist  bis  jetzt  wenigstens  durch  keinen  entscheide n^*  * 
Vacsnch  bewiesen,  dait  der  chemisehe  Proceis  an  niMlc-fidt 
siflk  und  eis  solcher ,  ElekIrieitKtserregung  zvrFolg«  iiebb,>ani 
wenigsten   eine  solclie^  ans  welcher  die  I >n!>tiiiiing  eines  eli 
Suems,  wie  er  durch  alle  Erscheinungen  einer  wirksamen  Kette 
lagadvilBt  wird,  begreiflich  wäre.  •  PjErinilreeeit  Versacfae  DA«t 
Ti'emit  Tollkomnien  negativen  Anssohlage  sind«  bekennt^,  wel^ 
chem  zufolge  heim  Verbrennen  keine  Spur  von  E.  sich  entvvik-« 
h\t.  Das  im  Öauerstoilgase  verbrennende  Eisen  theihe.  d»m  cour 
4cssifeiiden  Elektrometer  keine'  ]nerkUoiM>     Ldhing  mit*  Iii 
^  Fällen  vcm  Aufltfsnni^,  besonders  wenn  dieselben  mit  via^ 
Isr  Wärme  be;cleitpt  sind  ^  werden  zwar  metallene  Gefafse,  de-» 
len  man  sich  bedient,  negativ  eL{  allein  diese jE«  hängt  von  de« 
Vcidampfong  ab,  wtehhingig  von  einem  chemischen  Friieeaee^ 
fam  bei  Anfittoungen-^on  Bfetellen  in  Chlor,  wo  keine  Casfpt^ 

wickehing  war,  zeijjtc  der  Condensator  keine  Spur  von.  E.,  und 
)gue  Gefaise  weiden  auch  ohne  allen  begleitenden  chemischen  Pro*^ 
dnreh  hlo£ie  ns^e  Verdmnstttng  des  Wasaers  ebeiteo  negativ«. 
KanerlichJiat  DyiYT,  im  beeondcrei  Bemehung  anf  jeneN)ben 
geführten  Ver&uche  Bec^wsuel^s,  Erfahrungen  bekannt  gemaeht^ 

1  Vergl.  dm  et.  System  ft.  61.  ff. 

t  OehL  Joeni.  V.  4t. 
IT.  Bd.  Kee 
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die  dasselhe  Resiihar  cpben,  Sie  sind  im  Wesentlichen  folcen- 
de  K  Salpeter  verhält  sich  in  Benihruog  mit  den  edeln  Maud* 
las  so  gm  ibftutr^  und  seigt  weder  meikliehe  pothtvii  wwh. 
negativ«       ^^^g^  mit  dem  einen  fode  dee  MnU 

tipiicatürs  verbundene  PlatinplaUe  in  eine  Anflösnn^  von  Sal- 
peter und  eine  mit  dem  andern  Ende  verbundene  PlatinpJatter 
in  coDcentiirte  Selpetevsätme,  und  piecht  die  Verbinduag  swi- 
sehen  beiden  Flüssigkeiten  durch  einen  mit  Selpeteranfltfsung 
befeuchteten  Asbestfaden ,  so  entstelit   ein  starker  el.  Strom, 
der  (im  Franklin^schen  Sinne)  von  dem  Salpeter  zum  Platin 
gdit,  oder  das  in  die  Salpetersäure  ^ntanchende  Plado  se^ 
sich,  vde  Datt  sich  ausdrückt,  negativ.    Nimmt  man  statt 
der  Salpetersäure  eine  Auflösung  von  Kali,  so  findet  ein  ent- 
gegengesetzter fetroin  vom  Kali  zum  Platin  statt.    Im  ersterea 
I^alle  betrug  die  Abweichung  der  Magnetnadel  60",  im  swti- 
ten  Falle  SKf^    Wurden  nun  Säuren  und  Laugensali  sugleiah 
genommen  und  durch  einen  mit  Salpeter  befeuchteten  Asbent- 
faden  mit  einander  verbimden ,  so  zeigte  die  Äiagnetnadei  (iO" 
Abweichung.,  Hier  war  keine  chemische  Action,  da  ^  Säue 
nnd  da»  Langemb  nicht  anf  etnander  wiiken  konntenr^  «sd 
hmtm  iron  beiden  8abetansen  mit  dem  Salpeter  einen  che- 
miachen  Procefs  eingeht,  bondein  die  Action  hing  wesentlich 
nur  von  der  el.  Erregung  in  d«r  Berülirungsfläche  des  Ph^ins 
nit  A^t&tm  niid  dem  Langentabe  ab,  die  in  gteidiemteM 
anf .  beiden  Seiten  stallt  findend  mestärkt  werden  mnlste.  Nim 
wurde  ein  trockener  A&bestfaden  snbstitiiirt,  die  bauie  und  ci^s 
Laugensak  wurden  doroh  CapilUntat  angezogen ,  es  entstand 
slwke  HitM^  aber  tmm  war  <Ü»  Wiiining  vielmehr  sekwidier, 
als  Falles  sobeld  aber  die  Verbindung  im  Fadni 

Tollständig  geschehen  war,  zeigte  die  Nadel  wieder  dieselbe 
Abweichung,  zum  Beweise',  dals  durch  die  CombinatieD  von 
Sini#  lind  Langieneak  nisht  iigend  mehr  £•  einengt  woidsn 
wu^,  ab  wenn  ihre  Wirkung  dwpob  Salpeter  vermittelt  w«d». 
Kleesaure ,  von  welcher  Da v y  geiuuden,  dals  sla  unter  der 
Stärkeren  Saure  am  wenigsten  stark  md  das  ilatin  em\virke, 
wnrde  eben  »0  wt  lUU  in  WeehseMtkM«  gekmekt  Wmda 
diese  durch  Ueeams  Kali  vermittels,  se  was  die  Abweiehasg  ' 
T  bis  6%  und  aU  bie  duicli  den  A^bestfadeu  capillai:i&ch  an^e- 


1  Ph.  Tr.  1895.  •«  a«  O. 
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togen  iiiiiinttillbaT  iuf  dnnideT  mmiAum ,  wat  di«  WMang 

tikht  itäiker.  Aehnllche  Versuche  gaben  stets  gleiche  Resul- 
tate, la  einer  Anmerkung  zu  dem  oben  angeführten  Versuch« 
Bicquiasl'3  t  wo  bei  der  Verbindung  der  in  zwei  PoiceUan-» 
kapseln  «tftbaJfenen  SSnre  nnd  olkiliMheii  A«fldftuig  imch  ein 
Ilatinblech  sich  keine  Spur  von  Wirkung  zeigte,  äuiijert  der 
HeraiiSLjeber  von  8c HWEioasa^s  Journal  dafs  wenn  BtCQUE- 
in.  statt  des  Plat^streifen«  einen  Messing « ,  Kupfer  -  od« 
Boeh  besM  eisen  Ziaksfreifeii  mr  VeitMudiing  der  Geft&e,  ebe^ 
dem  entsprechend  auch  Messing  - ,  Kupfisr  -  oder  Zinkdrahte 
an  den  Enden  des  Älultipiicators  angewandt  hatte,  er  Wirkung 
Cfliaken  haben  würde.  Da  nämlich  die  Bediogoog  der  ge- 
•cUoiseneii  elektreofaemifcbeD  Kette  die  Polarilttt  einee'  jed^ 
Ofiedes  sey ,  so  habe^Platie ,  weil  es  nnangegriflfen  blieb ,  nicht 
anders  als  i^olirend  unter  den  vorliegenden  Bedingungen  für  die 
elektropolerische  Strömung  wirken  können,  wobei  an  Jaoer's 
fthtle  evioilert  wird ,  I«  welcher  jeder  feuchte  Leiter  durch  ein 
svHsdkengelegtes ,  iof  Rsnftde  trockenes,  tioldetück  getremif 
Wüfde,  und  die  eben  dai um  zwar  elektroskopisch,  aber  nicht  > 
diemisch  wirkte«  Wenn  eine  soicije  Combination ,  wi^  sie 
oben  angerathto  ist  f  eine  wirksitine  Hette  gübe  y  eo  würde  de« 
iwth  dae  wichfigsfs^  Ossete,  anf  wdchee  die  Volts^sohe  Theo« 
rie  harrt,  das  der  Un u\ rksdniMt  r^'mmetriavher  Ketten^  über 
den  Haufen  geworfen  werden.  Denn  in  der  Xhatist  ein^  Kette 
SM  TiAf  Kaii/Zidk/ Sänke,  Zink|  eioe^BymmetnscJie  Kefte,p;., 
h  sie  sich  in  swei  (Reiche  ttnd  täinlicbe  HKlften  treffen  lftft,t,  1^. 
^ber  wirkhch  i.st  diese  Kette  eine  "änzlich  unwirksame,  wie 
id^  sowohl  durch  die  ^iagnetnadel  mit  Hülfe  des  MuitipH<ia-' 
iois,  eis  «ach  dttreh  Anwendoug  ton  FrOMdkprilpaMt^'  mich 

lener  obei^  ätigefiihrti^  Venmieti  Bec*g%K'^ 
tiCs  über  die  Entstehung  eines  el.  Sttoms  durch  dns  /utinpfeln 
einiger  Tropfen  Salzsüüre  in  Salpetersnure,  in  welcher  ein  Gold*» 
itmilnif  eingeiVuolit  isr,*  beweist  ebeii  so^  ^en^  fiir'die  fintsve« 
l^in^  deMlben 'diircli  den  Iheibitielien  Pw>;ee£i  en  ttnd  fihf  sich, 

denn  i.^t  IJar,  dafs  in  dit.sem  FaUe  die  vorher  vorJinnd^'ne 
Kette  aus  Phtin,  Salpetersäure,  Platin ,  welche  unwakj>;un 
ieyntniüre,  in  dieK^tte:  Fktitf,  sahseofe  GeidaufKSsung,  Sei-» 
petetalMire'^,  Hatie,  Vetwandeh  wvrdev'in  i^elbher  durch  Uofse 
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diekuomotomdie  Einwirkung  der  Glieder  auf  eininder  ein  eL 
Strom  entttehen  mo(s,  Wo  abo  d«r  chenisch«  Pro^sefs  nicht  die 
nächste  und  unmitlelbare ,  Mmdem  dio  mittelbare  Ursadie  dei 

StrODies  ist. 

BscQusAiL  ü^at  zwar  neuerdings  wieder  Versuche  bekannt 
genacbt,  dnrch  welche  er  seine  Behanptung  von  der  Erregang 
eL  Strömungen  dnrcH  die  chemiselie  Wechselwirkung  der  K8r* 

per  zu  rechtfertigen  gesucht,  und  den  durch  J)avv  geführten 
Gegenbeweis  »itentkräften  gesucht  hat  ^ ,  aher  wie  mir  scheint, 
Auf  eine  ganz  nngenngende  Weise«  £r  behauptet,  Datt  habe 
durch*  die  chemische  Knwirknng  von  S&nre  und  Laugessalx 
duiüui  keiiie  Spur  \  nn  E.  erhalten,  weil  er  sich  zur  Fortleitung 
der  Platinblechc  und  einer  AuHösang  eines  Neutralsalzes  bedient 
hfbet  welche  dazu  nicht  fähig  seyen,  DilTT  soll  näqiUch  die 
briden  Plaüi|bleche^  welche  mit  den  Enddrahten  des  Bfultipli'* 
caiois  verbunden  waren,  jedeb  in  eine  mit  einer  Aulloanng  des 
Iijvutrakakes  (des  Salpeters)  gefüllte  Porcellanschaie  getaucht» 
swischen  diese  zwei  andere  Schalen,  wo¥on  die  eine  Säure, 
die;  andere  eine  alkalische  Ajoflösung  ei^tlfielt,  gestellt,  und 
die  Verbindung  zwischen  den  beiden  mittleren  Gefäfsen  durch 
einen  Amiantiiöticiien  gemacht  habe,  Dieses,  war  allerdings 
d^e  eine  .Art|  wie  Dayt  Maua  Versuche  apgestpilt  hat,  abei 
keioesweges  .  die  £iir  ihn  am  ^misten  entsdifidend^,  sopdera 
jene  andere,  wo  die  Platinbleche  einerseits  in  die  Säure,  an- 
dererseits in  das  Laugensal^  unmittelbar  eintauchten,  und 
.  gegen,  welohp  Bccqueuel's  Einwurf  wegfallt.  Bscqueaex* 
änderte  j^nAi' Vf rsuch  xMnn  ab,  dafs.  ex,  Atalt  der  beiden  aan 
dem  Ppro^lankapseln ;  Platin  t  GeflKse  anwundte,  um  dieent- 
wickjeke  K.  so  viel  möglich  anzusammeln,  sie  mit  Salpetersäure 
oder  SalzsHnre  füllte ,  in  ^ift  ^den  mittleren  Kapseln  dieSäiua 
vnd  die.Mk^lisc^t^.Attfit^swng  brachte,  und  dann  die  eiste  und 
«wvitiF,  upd  die  dritte  und  vierte  Kapsel  durch  ^(  krameit» 
liUiieu  von  einem  sehr  Kleinen  Durchmesser,  wovon  die  er- 
stere  mit  derselben  Sfiure,  wie  die  |\apseln  und  die  zweite  mit 
einer  ,$e)ir  schwachen  Koichsalc*  oder  Salpeteraiiflltsuiiig.  geföUt 
war,  mit .  einander  verband..  Die  beiden  mittleren  Kapseln 
couinMiniciitt  ii  durch  einen  Amianthstreifen ,  der  diircli  seine 
CapiÜAriU(  4ie  i^JÜjai^^^ii^eiten  anzog ,  die  dann  chemisch  aui  ein- 
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JsAer  wirkten»    Mit  Palpetersaui  e  und  eine?  Auflösung  von 
Won  erhielt  er  gleich  anfangs  eine  Abweichung  von  (>  bis  7^ 
■I  wenn  er  die  Intensität  der  chemischen  Action  vermehrtey 
iiiem  meii  Stücke  von  kohlensaurem  Natron  in  die  Anfl<(sun<; 
^estah  biachie,  dafs  sie  die^ Säure  bei  iihrten,  go  ging  die  Ab- 
«»'fthnng  bis  auf  15°  und  selbst  noch  weiter.    Die  Richtung 
^Stromes  deutet  m ,  dafs  sich  die  Siare  der  positfven  £.  be- 
atcktigte,  ein  demjenigen  gerade  entgegengesetate«  Resultat, 
«ti^hes  die  blofse  UeraJirung  der  analoc^en  Körper  ohne  chemi- 
khe  Action  giebt.    Die  Versuche  mit  Öckweleisäure  und  Salz- 
tee fahrten  kq  den  nfimlichen  Folgerungen,  doch  felgte  int 
k^nhMiM  des  Beginnens  der  Wirkung  der  8lrom  öfters' einer 
«{^cgeogcselzten  iiichtung.     Verstärkte  er  aber  die  Intensität 
dfrWiikang  auf  die  obige  Weise,  so  verwandelte  sich  dieser 
Stnm  durch  alindHge  Ahnahme  und  Noll  hindurch  in  den 
tot -e^e  ngesetsten.   Denselben  BMblg  erhält  man  aoeh ,  nur  in 
tinem  geringeren  Grade ,  mit  d<»fi  Metalioxyden ,  wobei  man 
ta  die  iu^sel ,  welche  in  den  obigen  Versuchen  die  alkalische 
«fllhielt,  eine  SaislMmg  gie&i»  und*  über  den  Ami- 
«  waleher  mit  der  anderen ,  die  Saure  enthidteiidea 
Kipii^  commanicirt,  das  Oxyd  verbreitet,  -      '  ' 

Ctgak  diese  Versuche  Uihi  sich  nur  einwenden «  dalk 
Ar  ei  Strom  auch  eohen  Attnh  die  blofse  Berührung  der  ver- 
Khj*^*nerj  Flüssigkeiten  mit  einander  errej^t  werden  konnte, 
§kmt  deoseii ' n  Tiothwendig  der  chemischen  Action  zuschreibea 
w  Mmeo.  Bei  der  etwas  complicxrten  Art,  wieBscQuvasL 
teifidv,  fuiden  eigentlich  5  Bertihrungsgrenzen  und  damit  5 
linr-tilsionen  äUU%  lUiiiiUch  dts  PJatins  auf  beiden  Seiten  mit  der 
,  die  nich  aullieben  mufsten,  dann  der  Saure  mit  dem 
,  das  letztere  mit  der  aohwachen  KochsaljMiufldsung 
dieser  mir  dev Säure,  utid  diese  drei  letzten  Impulstonen 
nten    allerdings    durch    ihre    wechselseitige  Ausgleichung 

E bestimmte  Strömung  gaben*       '  ■ 
h.  JBs  ist  eben  so  wenig  eissdesenV  dab  Ketten /in  weU 
nidit  snch  im  «ngesdilosscvien^  faustende  schon  ein  ehemi* 
i-dier  Procefs   zwiöchen  wenigstens  zwei  Gliedern  derselben 
ge^mdea  haben  ijrürde,  unwirksam  seyen ,   wenn  auch 
ihre  Constmction  von  der  Art  seyn  sollte ,  dafs  nach  blols 

^seyu  wurde«    Kitti^u  s  oben  angeführte  Ketten  geben  wenig- 
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l^ereits  «tif  zeTin  AWe^sdtingen  voo  Silber ,  Gold  und  ver« 

diinnier  5älz»aure  Gefcclimack  und   gehwach©  A\  asserzersetzung 
exlialten  habe,  er  meint  aber,  dieser Krfolg  habe  davoo  Abgfihao« 
g«D ,  da£i  da«  Gold  und  Silbor  nicht  in  voUkommtii  reinem  Zn- 
•tande  angewandt  wprden  seyen ,  während  er  seine  Verrache, 
die  einen  negativen  Ausschlag  gegeben,  mit  16  lothii^em Silber 
Mnd  24  karatigem  Golde  angestellt  Iiabe.    iodel«  aucii  da»  mit 
atwaa  Kupfax  versatsta  Gold  und  Sübar  Warden  ynavanKian«» 
tar  Salztänre  eben  so  wenig  angegriffen,  al9  die  reinen  Me« 
talle.    Davy  *  erhielt  ferner  durch  Combiiiationen  von  reiiitr 
Salpetersaure,  Wasser  uud  PiaUn,  so  wie  vpn  ebea  dieKm 
Metall  I  Kali  oder  NaUpnlange  und  Wasaer  einen  ataikan  eL 
Strom,  daa  Platin  wurde  mit  eraterer  negativ,  mit»letztenai 
positiv,  ungeacluet  die^e  Flüssigkeiten  niciit  chemisch  auf  das 
flaUn  wirkea«    Auch  Rhodium,  Iridium  und  Gold  wirken  in 
Combtnationen  mit  Samen  mad  AlhalieQf  die  dooh  haine  die* 
miache  Action  anf  aie  ansüben ,  gleich  dem  Plelin,  BK%zu»ut$ 
hatte  gleichfalls  hidier  zum  Li  weise  einer  ähnlichen  chemischen 
Theoria  vind  als  Uaupteinwurf  gegen  Volta^ü  Theorie  die  13 
hanptung  anfgeatellti  da£»i  wenn  auch  alle  von  der  Voha^tche* 
Tbiorie  geforderten  Bedingungen  Yorhande»  aeyen,  doch  keiaa 
el,  Action,  kein  el,  Strom  statt  finde,  wenn  in  der  Säule, 
gen  der  besondern  Um&tünde,  imter  deneu  lich  der  feuchte 
Zwiacbenleiter  befiinde,  «6  wie  wegen  aeinex  becondam  De* 
aehaSenheit,  keine  chen^sche  Action  eintreten  kMnne,  und  dit« 
sen.  Einwurf  auf  eine  Säule  aus  Zink,  Kupfer  und  Pappe,  dia 
mit  einer  gekochten  und  vtillig  gesättigten  «alzsauren  Zinkauf« 
iüsting  getränkt  war^  gastüt^t,  die  unter  mit  Weaatniei]^ 
oder  Stickgas  gefällten  Glocken  keine  Spur  von  Wasaenmetaimg 
gab^.    Ich  habe  indefs  solche  Säulen   in  den  ersten  Stundw 
aehr  wiiksam  gefunden,         dafs  sie  iriilier  in  ihrer  ^Vlrkung 
nachlassen,  davon  kann  die  Yoka'acbe  Theorie  hinlänghcb«. 
Reohenschaft  durch  die  Abaetsung  von  Ztnbnetall  aot  den 
-  Kupfer  geben ,   indem    letzteres   sich  auf  beiden  Seilan 
Zink  in  lierUhriiDg  behndet,  wodurch  »wei  gleiche,  einaadtt 
entgegengesetste,  und  sich  eben  deswegen  aoihebeBde,  leipMl* 
sionen  gegehen  sind« 

•  '   i    Ph.  Tr.  1825.  8.  401.  402» 
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Aussei Juls  alles  ^\  äb^eis  ein  kräfli;2er  eJ.  Strom  erreijt  weiden 
Juno ,  iAdem  Combinatioaen  von  P^tin ,  Zink  und  gesciunol- 
ctMv  Bieiglätte  oder  gtaclmiolseiiein  obloiMUStn  K«U  i elir 
UmpIm  gaIvMiitcha  Acttqn  geben,  •timiMii  eben  lo  wsnig  mit 
der  IJehauptung  Ritteh's,  dals  ohne  Wasserzersetzung  eine 
solche  nie  zu  Stande  komme  ^  und  der  Aüsfii^e  Leitei  Uet»  oux 
vimög/t  Miiiei  WMi«fg0kAkf  wirksam  My,  vbmui»  Hiaistf 
ksoHMii  noch  als  gua  «ntadbeidtpdfl  Gflge»b«wcise  gegen  di# 
Abhangii^keit  des  el,  Stromes  von  irgend  einem  chemischen 
Proce&^e  die  ihennomagnetischm  Vejr&uche,  welche  die  Erre- 
|Bag  eines  eben  ao  ktüfugen  eL  Stromes  als  in  Ketten ,  in  w«!«- 
thsii  dar  leblM&esta  chewisaha  IWaft  statt  findat|  in  Kjettoi 
MS  Mols  trockenen  Erregern  durch  blofiie  Ungleichheit  dnTeai«. 
peratur  und  davon  abiiangige  Umänderung  der  Spannungsreiha 
dbe  alle  aiaapiiicha  Wachsalwi^ka^gy  aiiftm  allfii  Zim^Mi^ffk* 
Ktzt  habaiu  \ 

e.  laabesmidara  wird  auch  der  Sats,  dals  der  porid^  Pol 
an  dein)enigen  GlÄede  auftrete,  an  welchem  auch  auIseilWb  der 
Kette  der  stärkste  Oxy dationsjpr ooeia.  oder  dieser  aUeia  -ibit  dem 
üüsiigeii  Leisar  sich  Toitedaty  tuitei  walohar  basondMi  'UßH* 
fisaiiott  dii^  cheraiacha  Thaoria  von  «inigett  Phyaikani  va^ 
theidli,>t  worden  ist,  durch  entscheidende  Versuche  widerlegt. 
Uisiher  gehört  Torxiigiich  ein  von  BfJizBLiVS  ^  angestelltei 
Vaisnoh,  dtuehr  walaha»  ailain  sdbilii  diasar  tchaffSiMwige  Kai* 
InfiMsciiar  '«wanldbt  w«rde ,  sawa  firiUiaie  Afinshasa  von  dar 
Abliaijwigkeit  der  Elektricitatserregung  von  dem  chemische^ 
fx^casaa  aoizugcben,  und  wai^han  icli  des  ZusammsBihangs 
ftn  a«a  dm  nit  d^«  Siiife  a^gsalaUfaa  VaNttchaii  aatisipiM» 
Hm  gieüsa  auf  dm  Bodte  auias  jedoi  BeaKata  das  sogaaam* 
len  Vöha'schen  BtcJui  -  jipparain  atzende  Kalilauge,  auf  diese 
^petersaure,  jedoch  mit  Vorsicht,  daivit  sich  beide  i^iüsaig* 
iMteQ  wobl  mA  athnder  TamiadifHi*  i>ie  £ftelitvoBio(|>m 
idibsl  sind  eine  Siokkugel,  welelie  andf  den  Crttnda  des  Beehars 
*ich  befindet  und  ein  daian  gelcitheter  Kupferdraht,  welcher 
lungebogen  ewftn  ^6oU  in  die  ir'iüssigkeii  des  andaxa  Bachaia 

/ 
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2  i\.  XYUL  SOS.  and  l^xseL  Imbach  der  Chemie  foa  P,  Wlfk- 
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tiucht;  4a»  Zink  b«fltij«t  ileh  !it  dof  Kalikuge,  das  KvfiTer  In 

der  Süure ,  von  welcher  e»  nach  und  nach  oxyiiirt  und  aulgeUist 
wivd,  während  das  Zink  im  Alkali  nicht  aBgegriÖan  wird. 
Wire  BOD  die  Oxydation  der  primas  liiotor  der  E. ,  sa  wiMi 
bei  Endadting  der  ScioU  die  positive  E.  am  Kopier,  die  nega-^ 
tive  am  Zinke  auftreten  müssen,  d.  h.  die  Metalle  müßten  du 
Qnigekehne  £«  betitaeni  die  sie»  in  Folge  der  blofsen  Berüh- 
^nng  mit  einander  «eigen.   Lület  man  aber  die  Siftttle  meh  mk<^ 
lieh  laden  ,  so  hört  die  Oxydation  des  Kupfers  in  dev  Siede  ann 
genbhcldich  auf,  dan  Z.ink  oxydiit  sich  sichtbar,    und  in  den 
^Oasentbindungsrülire  tritt  am  Knpferpole  Hythrogen^  am  Ziok^ 
pole  Oxygengas  aof,    Dasaelbe  beweisen  im  Grande  anek  »hon 
die  früher  von  Davt  aus  einem  Metalle  und  zwei  Flüssigk«^ 
ten  erbauten  Säulen^,  daiis  namiich  ^er  positive  Pol  nicht  an 
die  Stelle  gebonden  ist,  wo  a«di  in  der  ungeschlosaenen  Kett« 
dte  Oxydation  hinftUl,  ioi<^rm  dab  die  Vettheilung  der  EEj 
sich  lediglich  nach  dem  elektj  omotorischen ,    von   der  chemi«^ 
)iclien  Actioa  unabhängigen,  Verhalten  der  einzelnen  i!Lctten" 
gUed^« '  gegen  einander  ricltt^    So  fiel  in  Siolen  an»  Zünnj 
^rftfiteOter  Salpeteftaanre  imd  Wasser,  mit  welchen  beideil 
Flüssigkeiten  "^riu  )i.s<  lioibca  geti.tiikt  w.jren,    nicht  der  -f*  Pol 
nach,  derjenigen  ^exte  des  Zinns,  welche  mit  der  Saure  in  Be« 
l^ilimng  «stand,  sondern  vielmehr  difit  — ▼  Pol ,  nnd  day  Hf^ 
^iängiti  eracliien  an  demjenigen  Drahte,'  welcher  n%ch  disM^ 
Seite   gekehrt   war.     Noch   aurtallrnder  zeigte  sicii  dieses  iil 
Raulen  aus  Zink,   verdünnter  baipeter&äure,  ^chwelelsaureiii 
Kalt,"nnd  schwacher  Anfidftnng  Von  Schwef etteber ,  in  wekhal 
d««'Oaiygenpol  naeli  der  Seite- des  <^inks  hinfiel)  welche  ndj 
der  Schnief elleber  in  Berührung  stand,  der  Ifydrogenpol  dage-* 
gen- nach  der^nigen  Seite,   aufweiche  die  Salpetersäuia  eia^ 
<i»lAte    nnd  die  doch  oilisnbar  dieimgeist^  die  inMier  ungej 
e^lossenen  Kette  sich  aÜein  oxydin.   Eben'««  veilteltan  «ci 
Säulen  aus  Kupfer  oder  Silber  und  denselben  Flü&sigkeiteiJ 
die  schon  mit  12  Lagen  kiiftige  Wirkung  in  der  Gasröhie  seil 
gen.    Na<Dh  den  blo&en  alektromotonMiei»  VerhidtttisM«  sinj 
die  kräftigen  Wirkungen  solche»  Ketted^- und  Molen  leicht  fl^ 
begreiien  ,  da  (um  hier  die  Sprache  der  Volta'schen  Theorie  n 
gebrauchen)  de|  el«  SUom  von  dein  AleuU«  W  $^wc|slUl>^ 
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zum  Metalle,  welches  durch  jene  positiv  erregt  >\'ird,  beide 
Flüssigkeiten  sich  also  in  ihrer  elektromotorischen  Wirkung 
wechselseitig  unterstützen ,  den  Ojcygenpol  aber  stets  auf 
}mg^  MetftU,  «dar  diejeDig«  Hälfte  des  Metalle  iii  *Ketteii{ 
wekfae  nur  ens  einem  eimigen  vai  swei  FlfiSAigkeiteii  bette« 
fcewj'ffillt,  von  wo  die  E.  ausgehtj  der  Hydrogenpol  hingegen 
dahin,  wo  die  E.  einströmt.  '    '  '  ^, 

d.  Ea  läfst  sich  eben  ao  wenig  hehirapten^  dafs  die  Action 
in  der  Kette  iluer  Stirke  necli  gleiehen  Schritt  hahe  mit  der 
Siaice  der  chemischen  Aotion»  v^e  sie  «ach  schon  anfseriielb 
Jer  Kette  «wischen  je  zwei  Gliedern  derselben  statt  findet.    Zt|  , 
den  oben  angefüljitfn  ErfnhriTncen,  nnf  welche  Ritter  diese  Be- 
hauptungen gebtützt  hat,  könnte  man  boch  neuere  ErfahrungeD| 
die  bei  Gelegenheit  dea  £lektromagnetiamns  angestellt  woiden 
hinsnfiigen,  namentlich  die  Ton  PoeeMnoaTy' uftd 
Srbvck  bekannt  gemachten^,  es  stehen 'ihnen  aber  ahdere 
Ei!.lii ungen  oftenbar  im  Wege,    So  fand  ich  namentlich  die  ge-  / 
satügte  schwefelsaure  Zmkauiiösung  als  Zwischenglied  eines  / 
ZiokkapCarkette  viel  wixkaamev  ala  eine  gesättigte  sjehtrefolsam 
Sbenanfltfsnog  und  selbst  ala  mit  10  Thailen  Wasser  veldlinnit« 
Sebwefelsänre  ^ ,  ehngeachtet  mit  araterer  eigenflieh  gar  kein^ 
chemische  Action  statt  finden  kann.    So  erhielt  H.\}u;  die  gröFsto 
Wirkung  mit  seinem  einfachen  Calorimofor  nibht,  wenn  er  den-^ 
selben  fn  akaerliches,  sondern  in  alkalisches  Wasser  eintauchte  K  . 
Betrachtet  man  auch  die  von  Makiavivi  aufgestellte  Tabelle  fUv  ' 
ht  verschiedene  l^itcmgavermOgen  Vetsehiedewar  Flüssigkeiten, 
die  alb  Zwi^ciienülieder  in  der  einfachen  Kette  anoewendet  war- 
den,  so  ergiebt  «ich  leicht, 'dafs  die  dadurcli  dargöiteiite  i^tufen- 
folge  wenigstens  auf  keinen  Fall  die  Stufenfolge  der  chemiaohen. 
Wnksamkeit  ist;  welche  diese  versdyiedenen  Flüsaigketten-anch 
aoiWrhalb  -der  Kelte  mit  den  Metallen  «eigen ,  und  dals  also  die 
Verstärkung  des  cl.  Stromes  wenigstens  nicht  gleichen  Schritt 
mit  der  Verstärkung  der  chemischen  AcUon  hält,  denn  sonst  ■ 
mölste  man  annehmen,  daüs  schwefelsaures  Kupferoxyd  eine 
Mbkere  'chemisch0  Aotiui»  ausübe  da  3ciiwefalsäure  und  Salz- 


1   Vergl.  roeioe  Schrift;    per  iilektromttßoetiaaiu»  d.  7^  1^ 
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und  Quecksilber  eine  stärkere  als  alle  Säuren  u.  ß.  w. ,  wa^»  do^li 
'  mit  den  gewülioiichen  chemischen  Versiuchen  im  \V  idersffftt- 

«he  steht.  Die  gr^&te  SehwieriglMit  fiir  di*  V«lt«'Boh»  TiMOoe, 
weiche  den  Emflob  4ee  fliUsigeo  Leiten  hwpräielilich  e«f  dee 

»chiedene  Leitungsvermögen  desselben  bezieht,  und  den  ent- 
scheidendsten üewQi&  SU  Guoetea  derjenigen  Tlieoheen ,  weidif 
die  £lektricitätserregaDg  an  die  oheeuto^  A^eU#ti  des  flätiigeii 
Leiten  1  ktaüpien ,  eehflint  die  SekwefekUttre  in  tliren  ▼effckie- 
denen  Graden  von  ConcentratSon  und  Verdiinnung  darzubieten^ 
indem  die  Verstärkung  de»  eL  Stroms  in  Ketten  aue  Zink)  iva- 
pfer  md  Sckwefebänre  hia  su  ^üi^lr  gewissen  GteiM^e  mit  i» 
Verdünnung  derselben  durch  Was&er  znnimint,  womit  die  che- 
mische Action  der$eii^eu  auf  das  Zink  weichst,  die  Leitongsver- 
mtiigen  £Ur     dagegen  alinimmt«  Jndeis  erUäfl  «ich  dieses  Yeiiial- 

im  Sinne  dei'V#lla^selien  Theene  einigematiei:i  aus 
verschiedenen  elektromotorischen  Verhalten  der  concentrirten 
und  verdünnten  Schwefdsaure  gegen  '4^ink,  indem  jene  nut  dem 
Zinke  negativ »  nnd^wnr  in  einem  nicht  geringen  Gfade,  wU 
nnd'folglicfa  von  derWnfattg  der  Imptilsion  von  Kn^r  ge- 
gen das  '/sink  boviel  aufhebt  als  ihre  eigene  entgegengesetzte 
Impuision  (etwa  ^  von  jener  ^)  betragt ,  während  die  verdüiiBtt 
SoHwefelsaiue  mit  dem  Zinke  poeiliv  wivd,  nnd  folgüdi. sm  dnc 
Impnhfton^  weldbe  das  Knpfiir  gegen  das  Ziid^  ansnbt^  nodi 
jenige  hinzukommt,  welche  das  Zink  auf  die  verdünnte  Schwe- 
felsäure ausübe »  und  in  diesem  Verhältnisse  dedr  eL.  ^trom  vsr- 
stttrkt  werden  mb,  di»  el.  Impnkipn.  dfi  Knpto  g^g^^  ^ 
SehweMsänve  in  baden  .Fffieti  abec  sehr  sehwaoh  ist. 

e.  Was  endlich  die  Behauptung  Rittkh's  v^on  einer  Um" 
kaiu^uag  der  el.  folaritöt^o,  die  nach  dem  Gesetze  der  eiMi 
Spanmmgmihe  statt  Sodett»  in  Folge  des  dMvniiMQhen  Prneeimrt 
hetriiTl ,  so  habe  i<di  schon  oben  (Nr.  25)  den  Ungmisd  dswJ 
ben  Wnlänglich  bewiesen,  und  BECQU£a£L\s  neueste  Versucht 
sind  wohl  rein  genug,  um  zum  Boweiae  ds»selhen  dienen  ad 
ktfnnen« 

62*  Auch  Da  VT  schreibt  dem  chemischen  Processe  einM 
wesentlichen  AntheU  an  der  galvanischen  Action  zu^  aber  nichl 
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sowohi  zux  eigentlichen  Erregung  der  £^  als  vielmehr  cux  ||et«i| 
Wic«i«xfaenteliang  der  Bedingnng^ii  für  diese  Erreguqg.  £]( 
indet  nSmilick  eine  dvrdi  die  Gnmdsütio  der  Volta^'acheo  Tlieq«- 
tie  gans  imenfldsliclie  Schwierigkeit  in  jener  gtbislictien  Hem^i« 

mung  des  el.  Stromes  einer  einiaclien,  sonst  sehr  wirksamen 
iiLette^  wenn  der  leuchte  Leiter  durch  ein  Metall,  welches  om^ 
positiven  Pole  der  Voha^schen  Säule  nicht  ojcy^viMur  ist^  wii^ 
dnrch  PUtin,  Goldi  Palladium  i  TeUurium,  imterhrochen  iit» 
Dieser  Erfolg  erkliire  sich  dagegen  v^n  selbst  aus  der  elektro- 
chemisciicn  Theorie,  nach  welcher  die  Zerstörung  der  pusiiiven 
Oberlidche  durch  Jas  chemische  negative  Agens  als  notiiwendi-. 
ge  Bedingung  betrachtet  wird«  weswegen  dann  Auch  diese  to- 
laU  laoktion  der  liette  aii£h£tt,  und  der  Strom  wieder  eintritt  ^ 
weoD  das  dem  negativen  Metalle  (dem  Platin)  gegenüberstehen-  ^  * 
de  Ende  des  Platins  oder  Tellurs,  welches  den  flüssigen  Leiter 
imterb licht ,  in  verdünnte  Salpeteri»alzbaure  taudit.  Es  erhelle, 
ans  diesen  Versuchen,  zusammengehalten  mit  andern  ^£ahrun* 
jeii}  da(s  in  Voita'schen  CombinatLonen  (einlachen  Ketten)  kei^ 
De  Anhanfiuag  von  £*  statt  finden  kOnne^  es  ezistiren  demi 
die  gleichen  oder  ahnlichen  Bedingungen  chemischer  Verän*« 
clerung  in  diesen  Ketten,  und  dals  unter  anderen  Bedingungen 
die  in  einzelnen  Ketteo  erzeugte  That^kei^  (^er  el.  Eaeguog). 
entweder  »erstört  oder  Yermindert  werde»  9^  Mi^sgabe  des 
entgegenwirkenden  Beschaffenheit  öder  desManj^^els  aaLeitongs« 
vermögen  der  Kette  der  zwischen  befindlishen  Kdkper  K  So 
werde  die  Thätigkeit  einer  einfachen  Kette  aus  Zinli,  Platin  und 
eiiiem  iliissigen  Leiter,  wie  B.  einer  Saure,  durcii  LnterbfQ*» 
diong  des  üüssigen  Leiters  zermitt^lst  einer  älinjüchen  Combinarf 
tum  von  Zink  ynd  Platin  verdoppditi  vermittelst  eines  Platinho«? 
gm  ganzlieh  serstärt  und  durch  einen  Bogen  von  Zink  vermin- 
dert und  zwar  um  so  melir,  durcii  ]^  inelirere  solcher  Bogen 
die  Unterbrechung  geschciie.  Immej;  streben  die  ciiemi&ahen  Ver- 
änderungen dahin ,  das  eL  Gleichgewicht  wieder  hersostellen, 
Welches  durch  die  Berührung  der  Metalle  unter  einander  in  den 
Flüssigkeiten  gestört  wurde« 

Aber,  fragt  man,  warum  ibt  der  clitnnibclie  ProcLls  eben 
liier  die  notJiwendjge  Bedingung  am  Wiederherstellung  des  zer- 
störten eL  Gleichgewichtes  I  d*  wir  in  •(»  vielen  andern  Fallen 
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las  cl.  GleSchgewicht  sich  auch  aline  cliemlsehea  Frooeb  «ni 

ohne  Dazwischenkunft  eines  flüssigen  zcrsetzharen  Leiters  wie- 
der herstellen  sehen  ?  Warum  erfolgt  in  der  thermoelektrischen 
Kette  diese  Wiederhentenung  fartdanemd,  und  bedingt  dadmdi 
die  immer  wiedeikehrelide  Sttfrang  dieses  Gleichgewldits  und 
damit  die  el.  Strömung  ohne  allen  chemischen  Procefs? 
^vird  überhaupt  deutlicher  aus  der  elektrochemischen  Theorie, 
nach  welcher  die  Zersttfning  der  positiven  Oberfläohe  doich  das 
negative  chemische  Agens  als  nothwendige  Bedingung  betradi- 
tet  wird?  In  jenem  Verhalten  eines  nicht  oxydii baren  Metalls, 
ivie  des  Goldes,  Platins  u.  s.  w.  als  Zwischenleiters,  welcher 
den  flüssigen  Leher  unterbricht liegt  anerdings  etwas  donkleir 
was  indefs  durch  jene  Erklärung  Dayy's,  die  im  Grande  lücte 
als  ein  anderer  Ausdruck  für  das  FiiHnomen  selbst  ist,  auf  keine 
Weise  aufgehellet  wird.   Auch  scheint  mir  diese  Sache  darck 
den  von  Sc^BieGiE  ^  gebrauchten  Ausdruck ,  dafs  jede  Ketts 
üiucli  ein  Glied,  das  nicht  selbst  der  Polarität  fähig  sey,  isofct 
werde,  nicht  deutlicher  gemacht,  denn  im  Grunde  ist  damit 
gleiohfaUs  nichts  weiter,  als  die  Thatsache  seifist  dargntelit* 
SoDten  hier  nicht  gewisse  L&itunffePtrhältni9B9  weseiillick  l0 
Spiele  seyn?  MAiiiANixi  Jiat  durch  Veibuclio  he\vic>cn  *  tJod 
vor  ihm  iiaben  es  die  Ritter'sciien  Versuche  mit  Ladungs^jäulen 
^chon  zur  Genüge  dargethani  da&  der  eL  Strom  vorzüglich  dans 
Tetatrdirt  werde ,  wenn  flässige  mit  fösteto  Leitern  abwecbib. 
Sollte  niclit  dieser  Widerstand  iiir  den  Uehersan«:  der  nejiafiVBl 
IL.  aus  dem  ilüssigen  Leiter  in  den  festen  gröf'ser  seya,  als  für 
den  Uebergang  idtr  positiven  ß.  ,  xacA  dieser  Uebergapg  eilei<^ 
lert^werden-f  wenn  der  Sauerstoff,  Welchen  die  negative  &  dut ! 
sich  fiihrt,  dntch  die  Anziehung  des  oxydirbaren  Metalls  np^cn 
denselben  ihr  entzogen  wird  ?  Sollten  eben  deswegen  dxe 
t)igrdirbaren  Metalle ,  wie  2infc,  Zinn,  Eisen,  als  unteihrecbeB-. 
da  Zwischenleiter  die  Wirkung  darum  weniger  hemmen ,  imo^' 
sie  gleich  dieselbe  immer  auch  noch  etwas >ch\vacjien?  ^^ollte 
nicht  ferner  das  an  sich  gröIsereLeitungsvcrmitgen  der  mehr ox)' 
dirbaren  Metalle  (sofern  ich  hierin  ant  Rittek^s*  Versuche  mic&i 
kiitse)  für  ß.  ihnen  diesen  Vonfng  verschaffen  ?  Eine  absolotei 
Hemmung  oder  Isolirun^  durch  Gtold  oder  i^iatin  findet  dodt 
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auf  keinen  Fall  itaft,  vA%  aas  den  oben  (Nr.  36)  angefölirten 
VerstuJien  erhellet,  und  wie  auch  aus  dem  Gradativen  in  der 
Scbwädiiiag  der  W^irkung  durch  die  verscliiedenen  Metalle  iiej>* 
vmgelit.  Diese  Betrachtung  des  venchiedenen  Verhaiteiis  de^ 
TerKhiedeDen  Metalle  iiilirt  uns  noch  aiu  einer  kurzen  Datstel* 
liing  TOB  XiieiB^a  Theorie,^ die  daraöf  im  Wesentlichen  ge-« 

bauet  i5U 

63*  JÄeca  wurde  auf  seine  Erklärung  durch  jene  oben 
(Nr.  40*}  näher  beschriiSbene  merkwürdige  Einwirkung  der  Me-^» 
tafle  anf  leagirende  Pigmente  geleitet.  Diese  Versuche  bewei- 
lea  ihm  safo]<;c  das  Entstehen  von  zwei  verschiedenen  in  ihrer 

chemischen  Reaction  erkemulichcn  bluilfii ,  die  sich  unter  imd 
neben  einander  auf  der  Fläche  des  mit  dem  feuchten  Leiter  in 
Contacte  stehenden  Zinks  (so  wie  der  andern  relativ  mehr  posi* 
tiRii  Metidle)  bilden und  sich  so  durch  den  feuchten  Körpes 
verbreiten ,  defs  die  alkalische  Färbnng  in  diesem  den  bknk  ge- 
bliebenen Stellra  des  Zinks,  die  saure  Färbung  aber  den  oxydir- 
ten  Stellen  desselben  entspiicJit.  Da  nun  nach  Vdlta's  Ver- 
sachen  das  Zink  in  Beziehung  auf  den  leuchten  Leiter  ne^ativ^ 
jtsser  aber  positiv  el.  wird^  so  lasse  sich  annehmen  ^  dafs  diese 
beiden  EE.  ans  dem  leuchten  XLdxper  einen  säurtncUn  und  einen 
aUtalUchsn  StoW  abtrennen,  deren  einer,- nSmlich  der  alkatischei 
in  der  positiven  auf«;elöst  werde,  indefs  sich  der  andere ,  der 
säarende,  mit  der  ne<;ativen  verbinde,  und  sich  gieichs;)in 
dann  anfiOse»  Diesen  Auiklsungen  sc^ureibt  JleiR  hypothetifch 
folgende  Eigenschaften  zu,  deren  Annahme  seiner  M eipiing  nach, 
durch  dieUebereinstimmang  mit  den  Erscheinnngen  sdbst^eiecht«  ' 
fertigt  werde  ^. 

a.  Keine  dieser  Auflösungen  soll  eine  chemische  Wirkung, 
auf  die  andere  haben,  sondern  in  jeder  die  Af&niiät,  die  iluc: 
iceiec  Grundstoff  jgegen  den  detr  tedern  zeigen  würde ,  SP  ge- 
benden seyn ,  dafs  sich  jene  blo&  mechanisch  nnter  die  andere 

gemengt  duich  den  feuchten  Leiter  vertheilt.  b.  Jede  wird 
dagegen  von  der  ihrem. eh  Auliösungsmittel  entge^enge^p^zteft  ^ 
heien  £.  angezogen  und  zersetzt,  so  dafs  indem  ihr  el.  AulUi- 
megsmittel  sich  mit  dieser  freien  £.  verbindet,  der  aäurende 
eder  alkalische  StoflT  ous  ihr  niederfölh.  Freie  positi<<re  E.  z<Arlegt 
also  dieuegaüve  ehAuilÜsung,  und  durch  lieie  ne^uiiveE.  wird 

• 
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fliö  positive  ATifl5*5iing  zffflegt.    c.  Jede  wi^cl  von  dier  mit  ihrem 
eL  AuÜösungsmittel  gleichartigen  E.  zuruckgcätolsen.    d.  Beide 
Auflösungen  emetzen  sich ,  aber  nur  allmälig  an  Metallen  tind 
mietn  leitenden  Sabstan^eOi  indem  ihre  eL  Anflösnngsmit- 
lel  in  dies«  leitenden  K0rper  übergehen.    Die  FKrImngen  anf 
dem  Zink  und  anderen  analog  %virken(len  Metallen  entstehen  also 
Hiernach  aus  dem  INiederschlage  der  sauienden  und  alkalischen 
Substnnzen,  denen  das  Zink  ihr  el.  Annösnngsmittel  entzieht 
Da  eicl^die  beiden  ££•  immerfort  in  dem  Zinke  vereinigen,  td 
kann  dieser  Pfoeefs  beständig  fortdanern ,  so  lange  noch  el*  Auf- 
lösungen vorhanden  sind  oder  gebildet  Werden,  auch  kann  das 
Zink  eben  darum  keine  el.  Ladung  annehmen,  und  der  t^eringe 
fjebexschuss  von  —  £  der  endlich  in  ihm  welirnehmbar  wird, 
rührt  vielleicht  von  der  grO&eren  Zerstreuung  der  4*  ^  dorch 
Verdunstung  der  Flüssigkeit  aus  dem  feuchten  Körper  her.  In 
der  einfachen  geschlossenen  Kette  zersetzt  das  In  Berührung  mit 
dem  andern  Metalle   (dem  Volta'schen  Fundamental  versuche, 
welcher  gleichsam  der  zweite  Grundstein  dieser  chemischen 
Theorie  ist,  gemäis)  poshtv  werdende  Zink  einen  Theil  der  ne- 
gativen Aufltfsung  f  dadurch  wird  seine  B.  wieder  null  und  eben 
so  geht  es  mit  der  negativen  £•  des  Goldes  (Kupfers  oderüber-^ 
lj.Hjpt  des  negativen  Metalls),  indem  sie  einen  Theil  der  positi- 
ven AuÜüskUu^  7.f  j  setzt.    So  wechseln  also  in  jedem  Augenblik- 
1:6  Erregung  und  WiederzerstÖrnng  der  durch  Erregung  entstatf-^ 
dienen  E.  mit  einander  ab,  und  das  Resultat  ist  imnker  emeneite 
Ladung  des  Zinks '  mit  -f"  Goldes  mit  —  E  und  fortge^ 

seti^te  Zersetzung  beide)  el.  Auflösungen  mit  ihrer  sichtbarerf. 
Wirkung  nämlich  mit  der  getrennt  auftretenden  Niederschlagung 
dertelben ,  und  d  sich  nothwendig  am  positiv  el.  Zinke  die  Ba- 
sis der  negattiv  el.  VuflCfsung  niederschlagen  mufs»  und  der  StoiF, 
d^esseh  Wirkung  a.<f  der  Zinkflaehe  stblitbar  wird,  die  Eigen- 
ßchafren  einer  Saur    hat,  so  fol^t  eben  daraus,  dafs  die  negativ 
el.  AuJlusung  den  s  urenden  StolF  zur  Basis  hat,  so  xine  in  der 
positiv  el.  Auf!«  »Sil ri!;  die  alkalische  Basis  befindlich  seyn  mufs, 
die  sich  an  dem  Goli  e  ansammeln  '  Wenn  man  blols  das  Zink 
mit  Gold  und  einem  feuchten  K^>rper  verbindet,  ohne  das  GoM 
zLii^leich  mit  dem  feuchten  Kh'rper  in  Berührung  zu  setzen,  nfiJ 
den  ganzen  Apparat  isolirt,  so  kann  die  erregte  -f-  E  des  Zink« 
nicht  auf  die  —  E  oder  säurende  Aullösung  wirkeui  weil  sie  an 
der  erregten  —  £  des  Goldes  ein  beständiges  Gegengewkht  fin- 
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9h,  Mm  VmtVs  Vmoch«  gddirt  (?)         ddi  die  cmgla  • 
R.  dM  einen  MetaDt  nur  dann  als  freie  wiikt,  wenli  die  de»  an- 
dern Metalls  beständig  abgeleitet  wird.    Alles  verhält  b'kch  also 
wie  bei  Anwendung  des  IWoisen  Zinks.    Verbinde  man  das  Gold 
mit  dem  Erdboden ,  so  werde  die  4*  £  des  2^nks  allerdingi 
freitr  weiden,  allein  daa  Gold  werde  doch  niciit  in  eben  dem 
Mibe  leine  —  £  verlieren ,  als  wenn  aie  aicli  beständig 
mit  der  ihr  zuströmenden  positiv  el.  Auflösung  vernichten 
koane.    Da  die  Versuche  auch  in  diesem  1  all  I^Iofs  die  Kin- 
wirkotig  des  eiulaciien  Zinks  zeigen,  so  müsse  das  Quimtum  die« 
NrVmdnedenheit  der  Wi|rknng  telir  betittchtlich  seyn*  £ine 
Tinlitchfibe,  welche  xwiiohen  den  beiden  Blättern  desfenoh- 
einer  einfachen  geschlossenen  (indem  nämlich  das 
Gold  und  Zink  durch  einen  ÄletalLstreifen  mit  einander  veibuu-« 
äeo  sind)  Kette  ZkG  eingeschlossen  ist  ^ jener  merkwürdige 
i^iU,  welcher  gleiohsam  als  ein  Probierslein  iiir  die  Riclitigkei| 
datr  Theoiie  angesehen  werden  kann)  erseugt  auf  ihren  buden 
nichcn  eL  AnflOsnngen«    Das  durch  Erregung  negativ  eL  Geld 
«eilt  die  positiv  el,  AuIIöm.dl;  an,  die  sich  zwischen  ihm  und 
dein  eingesdii esse nen  Zink  bildet,  und  atiiUt  die  negativ  el.Aui- 
Idsang  von  aseh  ab«    Eben  ao  zieht  das  durch  Erregung  positiv 
d.  Zink  die  megativn  Avfltfsong  an,  ^  sich  »wischen  ihm  ml 
km  Angeschobenen  Golde  bildet,  und  stöbt  hingegen  die  po* 
«Ire  Auilösuns  von  sich  ab.    Man  übersieht  leicht,  wie  auf 
<iittt  Weise  zwei  positive  und  s^wei  negative  NiederöcJilage  ent- 
ltdisn«  Ist  dev  feuchte  Leiter  der  JfcUtte  durch  ein  Goldstück 
mterbtochen,  eo  wird  swiache|i  diesem  nnd  dem  Golde  derlkeHv 
knae  eL  Anfltfsmig  prodniirt.  Das  Gold  der  Kette  kann  ako 
auch  die  an  ihm  erregte  negative  E.  nicht  abgeben,  und  da» 
^•ink  beimdet  Sich  in  der  Lage,  wie  wenn  es  biois  auf  dem  ab- 
iuteod  berührten  Golde  ruhte. 

Diese  Theoiie  veremigt,  wie  man  s^ht^  dasPmioipdar  Vol-t 
t»*schen  Theorie  mit  diem  Principe  de»  chemisehen  auf  eine  scharf- 
sinnige  Weise,  indem  nach  derselben  die  Wirkung  der  Metalle  a«f  y 
einander  die  E.  zwar  2unai;ii6t  erzeugt,  der  lüi  tdauernde  Sti  oin  aber  * 
«tarchdie  bestandige  Anziehilog  und  Ausgleichung  mit  den  KK,  der 
dMtiischen  AnflösnngeB  nnterhalten  wirdi  welche  Auflösungen 
'weh  einen  eben  eo  beständig  fortdauernden  elektrochaasisohei^ 
^roeeis  zwischen  dem  feuchten  Letter  und  dem  relativ  positiver»- 
MetaUe  inuner  neu  gebildet  und  dArgebotea  weiden»   Da  Xä&jkm». 
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amdiiiiiity  da(B  die  eL  Anfldcang  d«r  sSnrendaii  nii^  tUuiitctwn 
Substanz  von  der,  ihiem  el.  Anflösungsmittel  entgegengesetzten, 
II.  an'^ezogen  werde,  so  moh  er  auch  den  Grandsützen  derElek- 

tricitätslehre  gemafs  zugeben,  dafs  ihre  Elektricitaten  selbst  we- 
nigstens einigermaisen  freie  Spannung  liaben  und  nicht  ganzUcli 
'  gebunden  sind,  dann  aber  miilsten  sie  sich  selbst  wechselseitig 
ensiehen  und  nentratisiren ,  es  könnten  also  die  beiden  Stoffe 
nicht  getrennt  Ton  einander,  sondern  sie  mülsten  auf  dem' Zinke 
iiberaii  netitralisirt  durch  einander  niederfallen.  I's  ist  ferner 
tdtht  begteifcn,  wie  in  dem  Versuche,  wo  das  Zink,  mit  zwei 
reagirenden  gefärbten  Papieren  über  einander  auf  demselben, 
anf  Gold  liegt,  welches  selbst  fortdauernd  ableitend  berul^  wird^ 
sich  alles  ^ans  auf  die  gleiche  Weise  verhült,  wie  wenn  di«ee 
Comhinalion  sich  auf  einer  Glasplatte  befindet.  Da  im  ei>teren 
Falle  das  Ziuk  seine  positive  £.  fortdauernd  abgeben  kann ,  iu- 
iem  die  sie  bindende  negative  £•  des  Goldes  fortdauernd  abge- 
leitet wird ,  so  imifste  fofftdaaemd  nnr  die  negativ  eL  Auflösttng 
ien  sanrenden  Stoifs  xersetzt  werden,  und  der  Niederschlag  de» 
saurenden  StolFs  bei  weitem  das  üebergewicht  über  den  Nieder— 
schlag  des  alkalischen  Stoffes  erhalten,  was  docii  niLhi  im  ge-» 
xingsten  der  Fall  ist;  Da  sich  hierin  kein  Unterschied  zeigt, 
akan  mag  die  Ableitung  nach  dem  Erdboden  auch  noch  so  voU^ 
kommen  machen ,  so  ist  dieses  eine  nnaufldsllche  Schwierigkoit 
far  d  e  Theorie,  da  in  dem  Falle  der  geschlossenen  Kette  die 
Mitwiriumii  der  Corres;  ndirenden  nejiativen  E.  die  'Wiikuni» 
hijchstens  verdoppeln  ki)nnte.  Selbst  die  Hemmung  des  ei« 
Stromes  dorch  eine  ^n  feuchten  Leiter  unterbrechende,  ml 
Rande-  trockene,  Goldmünze,  und  des  davon  abhängigen  gal« 
vanochemischen  Processes  des  getrennten  Aulbetens  der  saimn 
und  alkalischen  Stoffe  folgt  nicJit  n^nliwendig,  denn  niaii  sieht 
nicht  ein,  warum  nicht  die  — K  der  obern  Goldplatte  duxchi 
das  obere  Blatt  und  die  Goldmünse  hindvrcii  sts^^men  und  gegen 
die  dem  Zinke  aogefcehrte  antete  Flüche  der  interpolirten  Gold- 
ityHnze  die  -f-  et  Aufibstuig  ensiehen  nnd  durch  fortdauernde 
INeiitralisirung  ihrer  E.  den  alkali.sohen  Niederschlag  dieser 
untern  Fläche  hervorbringen  sollte,  während  das  Zink  heinei^eit» 
durch  seine  &  die  säurende  Auüösunq  zersetzt,  und  auf  selt- 
ner Fliehe  den  siuienden  Stoff  ansammelt,  so  da(s,  wenn  ancliL 
nicht  "vier  getrennt  aufirelende  Niederschläge,  doch  wenigstens 
a^Wei  entstehen  miü'^tcn.    LndÜcii  bleiben  viele  anderö  ILjdchei- 
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n^l1gen  nach  dieser  Theorie  gänEljc)i  nnrrklart,  namentlich  die 
Wkkean^eit  Ton  Kotten  ans  Gold  oder  Platin  mit  einem  noch 
melnr  negativen  Kdrper  wie  Graphit  and  einer  SSnie  oder  Schwe- 
felleber, in  welchem  Falle  keiner  Ton  den  beiden  trockenen 
Erregpm  zwei  dergleich-  n  Aafl«jsungen  zu  erzenq^en  vermag, 
die  Erscheinungen  der  Ketten  aus  hlais  einem  3Ietaile  und  zwei 
^Kisftigketten ,  nnd  aulserdem  ergeben  sich  noch  Schwierigkeit 
ten  bei  Anwendung  dieser  Theorie  auf  die  ErklMmng  der  Er« 
tchsinnng  der  Saale ,  woTon  unten  die  Rede  seyn  wird. 

64-    Eine  ganz  antlerL^  Gestalt ,  als  alle  bi>iher  vorgetracje- 
ntn  Th^oneen  hat  die  dynamische  Ansicht  Pühl's  weiciia 
|eiie  Vorsteliungsarten  von  einem  el.  Strome,  einer  in  einem 
beitlndigeii  Kreisläufe  befindlichen  el.  Materie  als  grobsinnlicfae, 
wahre  Wesen  dieses  groüsen  Nahirlebens  gä'nzlich  verken- 
nende Trugbilder  verwirft,  und  die  drei  Clabüt  n  von  Ei.^chei- 
Dünj^en,  die  hier  vorkommen,  als  blofse  verscliiedene  Formen, 
Spanouiigen  oder  Intensitäten  einer  und  derielben  Naturthätig- 
kcit  darsoslelien  sucht ,  deren  allgemeinste  Gesetze  durch  die 
Bifahmng  nachgewiesen,  ^^u^hiich  die  höchsten  Gesetze  der  Vet« 
ounft  selbst  seyn  sollen; 

Um  den  Vor^zan«!  in  der  dreioliedri^ien  Kette  zu  constmi- 
len,  geht  Poai«  von  dem  Jurcii  directe  Versuche  von  ihm  ent- 
deckten allgemeineB  (oben  Nr»  25*  bereits  näher  heleucliteten) 
Gesetze  aus/  dals-die  Metalle  in  zwei  Glessen  zerfallen,  wovon 
die  eine, mit  allen  fett<;hten  Leitern  positiv,  diese  damit  negativ, 
fVte  feuchten  Leiter  mit  ihnen  positiv  werden.    7.ii  der  letzten 
CiaSfie   gehören  die  unedlen,  oxydirbaren  Metalle,  zu  der  er- 
stem die  edeln  mit  I'jnschlurs  des  Kupfers,  so. wie  die  Schwe- 
fel-Metalle und  die  Metalloscyde,  die  selbst  noch  £rreger  sind. 
Zwischen  diesen  beiden  Glessen  von  Erregern  sdil  dagegen  ge  • 
nide  das  ent^^egengesetzte  Verhalten  statt  linden.    Es  se.yen  nun 
die  drei  Glieder  einer  solclien  Kette  erst  nach  dem  Schema  der 
IJnie  an  einander  gereiht,  d.  h.  das  feuchte  Glied  F  befmde  sich 
im  Gontacte  mit  den  beiden  Erregem  Z  und  K  ,  ohne  dafs  Gon- 
tMf  zwischen  den  letzteren  ^ott  findet  (ZFK),  so  wird  das 
l  mit  den  difPerenten  Tendenzen  der  Metalle  selbst  dilfercnt, 
I  €*  riclitet  sich  g^^^n  das  urspriin-lich  »ueiii  uxydalile  nej^ativeZ, 
seinen  aciden  positiveti^actoi  und^egeuK^  den  basischen  uegati- 


l  Der  ProceX»  >  der  galr.  Kettb  von  O»  F.  Pohl.  Leipzig  1826. 
IV.  Bd.  Fff  ' 
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veh  Factor  Diese  entgegengesetzten  Ten  Ji  nzen,  Rofern  sie  ilurch 
die  besondern  trockenen  Erreger  getötdert  bind,  treten  in  der 
Form  einer  «weifacheo  Tendenz  zum  Sjmthetischen  Effecte  des 
Chemisiniis ,  alt  eine  zweifecke  eL  firregung  iterfiory  indem  das 
Z  gegen  P  negativ ,  diesea  geigen  jenes  positiv  ei.  wird , 
Tend  F  gPgß"  negativ  und  Ittzteres  gt'gen  F  \Aiedler  negativ 
wirdy  der  feuchte  Leiter  selbbt  aber  in  lauter  abwecliseinde  ent- 

[l^i]  gegengesetzt  el.  Schichten  zerfällt  |  wie  dieses  die  eigentliche 
Form  der  Fortpflanznng  oder  aogenannteii'Leitang  der  eL  Tbä- 
tigkeit  durch  den  fenchten  Leiter  ist.  '  In  diesem  Zustande  IsTst 
sicii  die  Kette  mit  einer  el.  Verstarkungsflasche  vergleichen,  bei 
welcher  F  die  Stelle  des  Glases  einnimmt,  Z  und  K  die  Bclej^e 
bilden  und  welche  aus  eigener,  innerer  Erregungskraft  auf  der 
Seite  des  Z  negadv,  auf  der  andern  des  K  hingegen  positiv  ge- 
laden ist.   Im  Augenblicke  der  ScMiefsmig  wird  die  geladene 
Tafel  entladen,  und  wenn  man  will,  eni^f  gongesetzt  geladen, 
aber  nur  für  einen  unendlich  kleinen  Au'jeiiblick ,  nacli  Hessen 
^  Verlauf  &ie  abermals  wieder  aus  eigener  innerer  Kraft  mit  emei 
durch  den  Repuls  der  Reaction  um  so  hdher«m  Intensität  von 
neuem  geladen  wird,  um  abermals  eben  so  wieder  entladen,  vnd 
nach  der  Entladung  wieder  mit  einer  von  neuem  gesteigerten 
Intfnhität  geladen  zu  werden,  i  n  l  so  immer  fort,  so  lange  die 
Kette  durch  die  Verbindung  der  Metalle  zu  einem  organischen 
Gannen  in  sich  geschlossen  ist ,  In  der  ungeschiossenen  Kette 
war  bereits  das  P  gegen  Z  positiv  und  Z  selbst  negativ ,  d.  h, 
in  dem  positiven  P  war  die  Tendenz  sich  gegen  Z  zu  desoxydirtn 
und  den  aciden  F  actor  tiiegen  dasselbe  treten  zn  lassen  ,  in  dt m 
negativen  Z  war  dagegen  die  Tendenz  sich  zu  oxydiren  und  den 
aciden  Factor  des  F  an  sich  zu  ziehen  versichtbarti  eben  so  vfk 
durch  die  Relation  des  negativen  P  gegen  das  positive  K  bei  je« 
ttem  die  Tendenz,  den  basischen  Factor  abzustofsen,  bei  die- 

^  sem  das  Streben ,  ihn  anzuziehen ,  sich  offenbarte.  In  der 
»chlusÄeiifn  Kette  sehen  wir  vollkommen  denselben  Typus  dei 
Thätigkeit  ausgesprochen,  nur  die  anfängliche  Tendenz  jetz 
zur  reellen  Thätigkeit  gesteigert;  der  Elektrisnms  ist  durch  di< 
entgegengesetzte  Reaction  in  der  ContactelektrioitSt  der  Errege 
zum  Chemismus  an<;efacht,  so  dafs  das  F  gegen  Z  und  K  iß 
an.ilx  t »»i«  l)^n  Kll't'ct  duiinirt,  und  der  acide  Factor  von  dem  J 
als  dem  negativ  polaren,  der  basisclie  von  dem  K  als  dem  posili' 
polaren  Metalle  angezogen  wird«  So  eonstnurt  dann  Pobl  duid 
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«bc»  dangtii   ZuMnoUag  BMtriM«»,  Ghfmismiu'  und 

IMagneüsinns.    Der  Magnetisinns  ist  ihm  zufolge  nidits  anders 
als  die  allgemeine  Tendenz  der  Masse  zur  Individualiüaüon,  oder 
ioj»oferB  die  letztere  auf  der  unteren  Stufe  des  Lebsnc  durch  den 
Gbemismos  d»f  bipolmo  Form  Am  syiitlietiscfaeii  und  analyti- 
•ehtn  Elbet»  Yenntttelt  vntd^  ist  mc  simSclut  dieTeadens  zwt 
Diremtion,  nun  aoalytitclien  EiTect  den  Chemi»mus,  welche 
von  iijiien  heraus  wirksam  ist,  und  welclie  in  der  gescldossenen 
Kette  durch  den  äul,sern  Reiz  der  Ki  reger  realisirt  ist.  Nordpol 
kt  jeder  Ponct  in  der  Kette  in  der  JUohtung  ^  in  weicher  die  in 
ihr  befindliche  FtiUngkeit  al«  haeisches,  Südpol  dagegen  in  der- 
jenigen Riohtvng ,  nach  welcher  sie  als  addes  aus  sich  hervor- 
ziKreten  Strebt,  unJ  so  ist  die  Lage  der  Pole  in  der  Kerte  durch 
die  \  er 1 1 1  eil u n g  der  Erreger ,  welche  d urch  t/ireri  Jieiz  (!)  de n 
chemischen  Procels  hervorrufen,  nach  einer  festen  Regel  bestimmt« 
Die  £lekbricität  dagegen  ist  die  Tendenz  znm  synthetischen  £f* 
fectdet  Chembmus,  die  Wechselwirloing  der  Indtvidnen,  ^r- 
mo^e  der  ein  Dimeren tes  durch  die  Gegenthätigkeit  eines  an- 
dern in  das  gemeinsame  Streben  zur  ]:linheit  nach  der  Seite  der 
Totalitat  hin  wieder  zoriickgezogen  wird.    So  wie  die  univer*  ' 
seile  Tendens  des  Magnfitismus  realisirt  wird  durch  die  Direm*  ■ 
tioo  der  einen  Masse  in  ein  acides  and  liasisches ,  d,  h.  durch 
dien  analytischen  Klfect  des  Chemismus,  so  wird  die  individuelle 
Tendenz  des  Elektrjcismus  realisirt  durch  die  Neutralisation  der 
differenten  Stoffe,  die  allemal  wie  ein  acides  und  basisches 
sich  einander  gegenüberstehen  ^  d.  h«  durch  den  synthetischen 
Proeells  des  Chendsmns«    Die  Bleklticität  ist  insofern-  tan  und 
dasselbe  mit  der  chemischen  Synthese,  zu  der  sie  sich,  wenn 
es  nicht  dazu  koinriu,  wie  Tendenz  zur  Tliar,  wir  un^eoiinete 
Roospe  zur  aufgeschlossenen  ßlüthe  verhedt.    JLin  Ivcirper  ist  po- 
sitiv eit)  heilst:  in  ihm  ist  der  mit  der  Thätigkeit  der  Oxygens 
l^eicliertjge  Trieb  sur  Abstolsnng  des  ecidea  und  soi  Ansiehnng 
des  basischen  anfragt;  er  ist  negativ  d.,  heilst:  er  besitzt  die 
mit  der  Thätigkeit  des  basischen  Princips  gleichartige  Anleitung 
wax  Abstofsong  des  Basischen  und  Anzieiiung  des  Aciden.  In 
d«r  geschlouenen  Kette  wird  )edee  magnetischo  Moment  als 
von  dem  sunidkst  folgenden  durch  ein  el.  Moment  geschieden 
geselEt^  in  welchem  der  anel3rtis<te  Effect und  mit  ihm  der 
Kignetismus ,  aufs  neue  angeregt  wei  Juu  dmch  die  sich  gel- 
knd  machende  Cootactciektxkitäti  welche  aut  die  polar en  i?acto- 
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dranqend   rea«iirt,  aber   dadurch  nur  für  den  nachstfol^endpn 
Augenblick  eine  nm  so  gWJfser  Spannkraft  fiir  Diremtion  her- 
vorruft, welche  Momente  mit  einer  so  unendHehen  Geschwindig- 
keit tuf  einander  folgen ,  de£i  die  sie  begleitenden  S^oetände  de» 
Magnetisnns  imd  Chenuemiit  einzeln  als  stetig  snsammenhäagen« 
Pohl  findet  es  ferner  eben  so  leicht,  die  Wiiluienkeit  Ton 
Ketten  aus  zwei  Metalleti,  die  eine  gleichartige  positive  oder 
negative  Erregttng  mit  dem  F  eingehen,  z.  B.  von  Gold  F  und 
Kupfer  oder  Zinn  F  and  Zink,  nach  dem  okeli  angegebenen 
Schema  zu  eikliren.   Ganz  allgemein  ist  die  eK  Relation  d«t 
Metalle  gegen  das  F  die  entgegengesetzte  von  derfenigen,  wtl- 
cito  sie  unter  sich  zeigen,   nur  wird  sie,  wena  beide  Metalle 
gleichartige  Pole  gegen  das  F  liaben ,  nicht  mehr  auf  eme  qua- 
litative ,  sondern  auf  eine  quantitative  Weite  Teraichtbart.  Mau 
kann  daher  daa  Gesetz  andi  allgemein  für  alle  Falle  daisteilen, 
wenn  man  den  qualitiven  Unterschied  zwisohen  ^ 
einen  blofs   quniuitaüven  behandelt,  vermn'ge  dessen  der  ne- 
gative Erreger  dem  positiven  nur  als  ein  minder  positiver,  und 
«ben  so  der  positive  dem  negativen  als  ein  minder  negativer  ge- 
genüber gestellt  wird«   Alsdann  lautet  der  Satz  allgemein:  die 
Relation  irgend  zweier  Bfetalle  gegen  Waaser  und  gegen  irgend 
eine  Solntion  ist  immer  die  entgegengesetzte  von  derjenigen  Re- 
lation, weiche  beim  Cnnr;Kte  di  iseiben  Metalle  statt  findet.  In 
4ler  nicht' gescliioäsenca  Kette  KFS  steht,  weil  das  S  (Silber) 
mit  dem  F  viel  stärker  positiv  wird»  dasK.  dmselben  wie  ein 
^galives  gegenüber«   Wird  die  Kette  geschlossen ,  so  soll  vef 
möge  des  Erregunggdrangst  beim  metallischen  Contact  das  stär- 
ker positive  S   negativ,  das  schv^cher  posiuve  fv  positiv  wen- 
den ;  aber  durch  Antiperistasis  oder  Beaction  wird  gerade  so  wie 
in  der  Kette  ZFK  das  S  von  .dem  F  in  der  liz^rüngliehen  G.- 
Eiregnng  nur  um  so  eneigisclier  fes^ehalten;  S  wird  demnacb 
in  ebaera'nm  so  viel  htfheven  Grade  positiv,  «nd  F,  welches  in 
.  der  Beriibrung  mit  Sum  so  .stcitker  negativ  angefacht  wird,  wird 
auf  dt  i  belle  des  K  dadurch  um  so  viel  kraftiger  positiv,  dafs 
letzt  K  entschieden  negativ  wird,  und  so  erscheint  in  der  zam 
Chemismus  gesteigerten  ThXtigkeit  ixx  Kette  das  Oxygea  eber* 
mala  in  dem  anfser  der  Kette  positiven ,  in  der  Kette  also  nsga- 
tivtn,  das  Mydrogen  in  tlciii  m  der  Kette  positiven  Metalle.  Auf 
üiiiiüclie  Weise  erklärt  Pohl  auch  die  Wirkung  der  zweigüedri- 
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gen  Seilt«  wo  boA'i«m&iig  'ttit  der  FititaigUl'negtt- 
tiv  mtdevdm  Mtft*  ol»  die  gröfwe  flitcha  lieh  in  Besielimig  auf 
die  kleinere  ebe^  .o  verhalte,  wie  das  Z  gegen  das  K,  bei  An« 

ULTidung  eine?  ^jositiv  wuiJentien  iMetalls  aber  geradt*  uaige- 
kehrt  die  groi  j  Fläche  gegeo  die  ideinere  eine  «wdoge  üelatipn 
«ie  IL  g^ea  Z  haben  innise. 

Ich  gestelM  anfdchtig ,  dab  ich  in  diesen  und  allen  übrigen 
damit  übeyeinetinwnenden,  mit  eitaer  groften  Consequenz  durch- 
geführten Erklärunpen  der  Erschein u »gen  derSaiile  in  ihren  ver- 
fchiedenea  Abandecuiigeii  die  Charaktere  einer  ücliten  phytukali- 
icfaen  Theorie  vernusMi  .welche  niur  eolcbe  Uraachen  ztir  Esklü* 
mmg  von  Eraoiieinongen  «u  Hülfe  nimmt,  die  sich  mit  andern 
nts^machten  und  durch  Erfahrungen,  erwiesenen  Ursachen  ver- 
gleichfn  lassen  ,  und  rleitn  \\  ü Lungiart  »ich  durch  die  Gesetze 
der  \V  iiksajjikeit  solcher  unleugbar  erwiesenen  Ursachen  vejr- 
dsDtlichen  IbTst,  einer  Theorie,  welche  die  Analogie  mit  an-- 
dein  als  richtig  erwiesenen  Etklärungen  fiir  sich  hat»  Die  Kräfte, 
welche  Pohl  znHiilfe  .nimmt,  müssen  gemdeen  iiir  qualUmes 
ücca/icit' j   nicht  sehr  verschieden  von  dem  ahen  Horror  vaciii 
erkian  wercii  n,  die  nach  eiuem  ganz  willkiirlicJi  und  blok  /.um  > 
Behuf  der  Erklärung  pos^irten  Gesetze  thätig  seyn  sollen.  iSach 
allen  dm'ch  Erfahrung  erwiesenen  Gesetzen  der  £•  wird  ^  —  £; 
dnrch  4*  E  und  eben  so      ^  durch  —  S  vermindert  oder  hei 
Gleichlieit  beider  ganz  anfgf»hohen.    Pohl  nimmt  gerade  das 
Gegentheil  an,  denn  dn>  in  dem  mit  dem  feuchten  Leiter  in  Be- 
rührnng  stehenden  Zinke  vor  der  Schliefsung  vorhandene  — 
seil  durch  das  +f  welches  im  Ai>gsnblicke  der  ^liiiefsung  durch 
Minen  Contact  mit  dem  Kupfer  in  ihm  eneegt  wird,  vielmehx 
gesteigert  werden.   Hier  wirkt  also  das  4-  nicht  mehr  nach  sei- 
wem  gewuhiilichen  el.  Charakin  ,  es  wirkt  vielmehr  als  ein  Reiz 
g^sptf^hsam  auf  die  entgegengesetzte  Weise.    Wie  kann  es  aber 
isuKi  eigenthÜBiU()be, Natur  verleugnen?  VoBh  w.ird  sagen ,  al^ 
krdings  hebt  es  das  ^  im  Zinke  auf,  wie  auch  oben  angM^otet 
ift,  es  entladet  gleichsam  dssselbe,  aber  in  Beziehung  auf  des  F 
wirkt  es  als  ein  Reiz,  und  erregt  dieses  gleichsam  zur  huukiia 
Eeaction,  wodurch  denn  das        um  so  kraftiger  im  Z  aultrlu. 
fitn  selches  VerhalutUa  ist  dann  aber  offenbai  kein  eUktrUchet 
neht,  sondern  iiifk  gpnz  neues,  mit  keinem  andern  Verhältnisse, 
Wenigstens  k^nem  in  der  anorganis'cken  Natur  vergleichbares, 
ein  mysteriöses und  dib  gdu^e  Iv^^it  der  geschlossenen  Kette, 
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ein  isolitt  stehendes  wilikiirJich  angenommenes  Princip.  Abei 
Bichl  einmal  die  Erscheionngen  passen  sa  demselben ,  ohage- 
achtet es  nach  ihnen  gemodelt  iat.  Mag  man'Htfli  mit  Pam  an« 
nehmen,  dafs  das  Einen  mit  der  Pottaschetllonge  negatdr  und  dai 
Kupfer  positiv  werde  ,  dem  Gesetze  geinärä ,  dafs  die  Metalle, 
die  mit  einer  Flüesigkeit  negativ  werden,  dieselbe  eL  EnregiBi« 
anch  mit  allen  fibrigen  FKisaigkeiten  zeigen ,  ^ifd  eben  w»  die 
mit  einer  einzelnen  Fliissi^eit  positiv^  werdenden  ,  sich  eben  §o 
gegen  aiie  übrigen  verhalten,  oder  unsern  Versuchen  mehr  Glau- 
ben schenken',  welchen  zufolge  beide  gleichmäfsig  damit  nega^ 
tiT  werden,  so  mnfii  doch  von  deti  beiden  -  Metallen  dasjen^e, 
welches  durch  die  Berührung  mit  dem  andern  pusitiv  wird,  ver- 
möge dieses  stärkern  Keizes  oder  des  Gesetzes  der  Antipenstasis  ui 
i  seiner  Negativitär  wachsen  und  das  andere  eben  so  in  seiner  Po«- 
tivität,  oder  Wenn  es  selbst  negativ  war,  nunmehr  positiv  wer- 
den ,  am  ersteren  also  das  Oxygen  ,  om  letzteren  das  HydioL'^en 
•  auftreten.  Der  V^ersucb  selbst  zeigt  aber  in  der  geschlosseDen 
Kette  m  Eisen,  Pottaschenlauge  und  Knpf  er  gerade  das  Gegea* 
theil;  indem  vielmehr  am  Kupfer  das  Oxygen^  am  SUen  dai 
Jlydrogen  auftritt,  wie  Üavt's  Verstrebe  gelehrt  haben,  die  ich 
durch  den  MultipUcator  vollkommen  bestätigt  fand.  In  glei- 
chem Widerspruche  steht  auch  das  Verhalten  mehrerer  Amalga- 
me mit  dem  Zinke  in  der  geschlossenen  Kette  (vgl.  oben).  ^ 
Auch  die  Wanderungen  der  Stoffe  von  einem  Pole  zum  anderr 
in  der  geschlossenen  Kette'lassen  sich  nach  Poiil's  Tiieoric  nicht 
wohl  begreifen ,  denn  da  in  dieser  der  Eiektricismus  alz.  blobi 
Tendenz  in  den  Ohemismas  als  die  wirWiche  Thit  Übng  ht,  « 
können  hier  die  anziehenden  und  abstoCsenden  I^afte  der  E.  id 
engem  Sinne  eben  so  wenig  als  die  Wirksamkeit  von  reelle^ 
Strttmnngen  einer  S&terie,  die  nach  Pohl  blolse  Bletodweiki 
sind,  zu  Hülfe  genommen  werden,  vielmehr  mufs  alles  det 
Gesetzen  des  chemischen  Processes  gemäfs  erklärt  werden,  ii 
welchem  aber  nirgend  eine  Absto&ong  in  die  Feme  voikvraimf 
ohne«' welche  doch  die  Wanderung  eines  Stofibs  ^on  einera  Pol 
zum  andern  gar  mciit  be^reiHich  ist. 

■ 

Da  BlektricitKt  und  Cheminiitts  nach  Pcmb  idMisciw^M 
tigkeitsünflieningen  der  Materie  sind,  so  mtds  der  UntevedM 

welchem  die  Metalle  und  die  ihissigen  Leiter  in  ihrem  themi 
sehen  GrundVerhaiten  zeigen,  sich  auch  in  der  Art,  wie  sie  di 


Digrtized  by  Google 


« 

TJi6ori#;  FpU'i.  «SB 

iit  Mch  Pon'i  TlMone  ▼emöge  ihrer  Zmetzharkeit  ein»  wahse 

Auf  «Geschlossenheit    des    elektioc  lu  mihth   polaren  Gegensatze» 
durch  die  Masse  derselben  iundurcli         emem  Extreme  zum 
«odem*    Jedes  Quantum  elektrisch  erregter  '  Flüssigkeit , 
«iDMin«  SoUcfal  «Im  fiiiatige&  IMtm  in  der  galyanisdieii  KeCti| 
ist  soolif  als  ein  Aggreget       abwvchaeltideti  fioskiv  und  aega^ 

liv  elektiiscii  pularen,  iinencllich  nahen  Lamellen  zu  1  ctrat litf  ii, 
die  durch  wechselseitijie  Errei-uns  iiervorserufen  sind,  und  au 
diRjgtremen  jeder  «waeyeB  Scliicsitf^  wie  die  Pole  eifies  Magofr* 
Iis  «fiit  mit  eotgegem^eeetaiter  RitetMt  hervortreten.  Anck  um 
Ton  aMr  oiiiselneii  3«ite  e£  angertgt  seilWt  die  Flüieigkek  im 
solche  abwechselnde  polare  Schichten,  und  versichtbart  eben 
darum  jedesmal  auf  der  entgegengesetzten  Seile  von  derjenigen, 
wo  sie  aogeregt  wird ,  auf  das  bestimmleste  die  eutgegengeserst« 
Emgangf  and  bahült  den  einmal  herrorgfrafenen  Emguvp«- 
»Und  längera  Zeit  bei,  *  Ein  ein  seines ,  in  die  geschld^sene 
Kette  versetztes,  oder  von  verschiedenen  Seiten  her  el«  entge* 
gengesetzt  erregtes  Metall,  ^vie  z.  B.  ein  Draht,  welcher  Heu 
flüssigen  J^tter.« unterbricht,  wird  durch  dus  Energie  der  Etitc 
wickehing  de«  galten  Procesa es  swar.geswungen ,  «ich  gleic^- 
hdls  fiir  den  polaren  Gegensatz  aufzuschliefsen ,  er  vefschliefst 
lieh  aber  sogleich  wieder  demselben,  silbatd  dieser  Zwbng  2af* 
h«rt  und  nur  von  einer  Seite  ongferegt  erscheint  er  durch  seine 
ganze  Masse  hindurch  entweder  ganz  positiv  oder  i^egativ.  In« 
de£i  ist  diaa«  Verschiedenheit  in  der  Art  der  .Fortleitung  der  £• 
durch  feste  fmd  flüssige  Leiter  dnrck  hebten  eiMScheidl^nd««!  Ver« 
•ooh  nachzuweisen.  Weml  die  Leitung  der  £.  iiberhaupt  niohts 
aiiders  als  eine  fortschreitende  Ausj^leJchung  mit  ihrem  Ge^en^ 
•atze  und  eine  .damit  >glei«hlaurende  Jbii-eguag  der  gieiclmiimi^^ilA 
ktf  wo  WKoh  iMB'nwdk  iaidtanAftHaUin  elbe  jiolohn'UnduUtaci* 
•che  FostpflttMiing  aiinahaiemieiiriBBniilgli  Hrekher  imtFoitgH^ 
des  4*^  ans  dem  0  der  eitstfn  ^obieht  oder  des  ersten  QuerachnitU 
meinen  Gej^en.satz  ,  und  das  au£  diese  Art  frei.gevvoi rltne  4-  die- 
ses 0  aus  dem.  Q  der  nächst  aagtenzenden  unendlicii  dünnen 
«^hicht  abswnak  Mnen  fiii^inants  anüehty  hm  endiidki.dte  Aas* 
'^gkMdnuig  dutdi  sob)ie<  •bmdnalndnrZanelnsi^Bgen  und  Wie- 
•dhrsMBnneaBetzungen  ihren  Weg  dureh  den  ganzen  Leiter  Sil- 
nickgelegt  hat;  -  Nur  in  wahren  ,Nithtleiterh  lassen  sich  fort- 
dauernd in  bpannong  gegen  einander  -  befindliche  abwecimdbde 
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iScbioiitan  «)-•  tmd  ^  dtsken,  und  nach  dmdi  directtf.Tmttclfe 
«ackweifsn;  di»  Fln«Hg|iti^«B|  insbetondttre  ßalmwifl^iifpaigeii, 

-sind  aber  zn  gute  Leiter,  Uta  die  eL  Spannung  in  getrennter 
Polarität  auseinander  zu  halten.  Eine  eigentiiümliche  Paradoxie 
(IilFqhl'b  Theorie  ist  noch  die  Behauptung,  dai»  dai.Ziok  nickt 
.als  positiv  eL  Köiper  sich  in  der  Kette  oxydise,  sondern^  aW  , 
^tiv  eL  K0rp«ry  dafs  Tielmahr  die  posillv  el.  Ftössi^bait  die 
Tendami  habe  sieh  su.  desoxydiren,  den  ariden  Factor  gegen  das 
negative  IVli?i.ill  zu  kehrten,  dafs  uiogekehrt  das  Kupfer  dU  po- 
sitiv el.  ivürper  das  Hytho^eii  anziehe,  und  die  an  dasselbe  an- 
grenzehde  r^f^LMtive  Fiiis&^gis^.  als  soIcIm^  die  Tendenz  habei 
dien  bauschen  Pol  ab«astollsaii>  odisr  den  jiegadVen  anavaiekan» 
Es  wecden  dadurch  die  gewöhnlichen  elektrochemischen  Thao^ 
rieen  recht  eigentlich  auf  den  Kopf  gestellt,  und  der  Erfinder 
dieser  neuen  Theorie  verwickf^lt  aich  dacliuch  in  Schwierigkei- 
ten, die  er  mit  allem  Meinen  Sdiarri^inne  nickt  za  heben  im  Staude 
ist,  wie  ick  bei  4er  ßauip  «och  kürvlioh  fiu^moBam  (ialegiflh 
kcifi  baten  werde,  .  n.  ,  .  ' 

*  <  * 

HL'    Voo   dem    vi^rstärkten  Galva^iismus^ 

oder   der    galrknischen    Aotion    in  der 
.YervielfftOhte«^  ^^^Ue   (der  Yolta'«clieii 

u   ■  - .  A.  That^achen^ 

66«  Iwfk  Erreger '(Lattfa)  ider  ersten  Cbsse,  in  ^e  Tielen 
AVwediselttng«n  sie  auch  mit  aittSindwrcombi«inY>derübereitaa»- 

-der  geschichtet  werden  mögen  f  gebßn  an  den  Lnden  einer  wjI- 
'cken  iieihe  keine  stärkere  eivPoladtHt, 'alS'däe  beiden  Endglie- 
der'ik^immittaibaravBenikMiiig  miD^inander'^fgaken'haben  wüa* 

*  dbsii  ^  -  und ' wana  ibM  di»*iwidapf^Badglfftder  einet ,  eolohen  nts 
hlclsen  Brregern  de»  ersteig  ObUe'beetekenden'Sünle,  wie  gfofii 
sie  auch  immer  sev,  durch  liinen  feuchten  Leiter  zur  Kette 
fchiielst,  fto  hat  man  kema  andere.  Wirkung,  aU  wenn  man  eine 

^lof«  einHahk  Kette  aua-den  beiden  Bndgliadorn  und' dem  feuck- 
^en  C^Ajesr  ffbiyet  MttlBiM.ikliUt  dicM  eigisbt  sich  Ida  nottaUiMS 
Folge  dds.Spannungsg^aeteet.  detf  Erreger  der  eratatt^Cbsie^  nnd 
ui  »chon  oben  (I\r.      ,  20  und  2^}  hinlänglich  «iU^  eioaiidei  ^ 
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ersten  Glaste  mit  -/wi.schenijelegtfen  f^*nchten  Leitern  an  euumdet 
reiht,  so  daifs  in  der  Auieinanderfoige  immeir  dieselbe  Lage  der 
Ki'tTper  gegeo  einafider  bl«ilrt|  werin  mafi>-idMl  s*  B.  auf  eiwem 
kahxttm  Stative  tto«  Biaike  iK>ii  MetsUpklleiipMreB  vÜ^^mm  b«^ 
slimiiiteii,  sich  gleich  hleibendeb|.  Ordnung,  z^fiL  Zink,  Kupfer 
in  Form  von  Platten  über  einander  in  stets  gleicher  Abwechslung 
schichtet,  so  dal's  zwiscUtu  je  zwei  buiciien  MetalJplattenpaaren 
immer  an  feuchter  Leiter  z.B.  eine  mit  Wasser,  oder  JVoch«. 
salzattfldsung  oder  eii^er  soivügeii  «alzigen  FlÜMigkeit  getiänkte 
Scheibe  interpolirt«  wird ,  ao  ^ntateht  dadurch  eint  togeoanat^ 
FokafBche  SäuU  oder  trolponisehe  Batterie ,  welche  nnntnehro 
die  el,  Thatiizkeit  und  alle  du  von  aLhängigo  Pl*oce??se  der  einfa- 
chen KelXe  iu  oiueui  ver&ttij-kten  Grade  zeigt,  und  deren  iijracheij 
mmgen  snsammeD  daa  Gebiet  peretärktm  (MiWü^futSf  d^ 
vmfUlfoßhien  Kmu  oder  des  sogenannten  VoUaiemt^  im  enr^ 
gern  Sinne  ansmac&en ,  wefche  letztere  Bezeichnung  einige  zum 
Andenken  des  niisterblichen  Erfindern  det  5aiile  vor;:eöclda"en " 

Ilaben,  ujhI  zum  l nterschiede  von  dem  Gaivariismus  im  en- 
'TV.  .  '  » 

gern  Sinne,  welche  Benennung  die  Erscheinui^en  der, einfachen 
Kette  beipichnety  nach  dem  Namen  des)enigenj|  dem  das 'Glück 
diesen  seltenen  Fund  gewährt  hatte.  * 

67»  Es  lassen  sich  alle  Krscheiaungen.  des  verstärkten  Gal- 
'vanismus nach  demselben  Schema  betrachten-  nach  welchem  ic^ 
Eracheinungen  der  einÜachen  Kette  entwickelt  habe,  also  erst|ich 
die  Brschemnngen  der  vervielfachten.  Kette  im  un^taMosaenen 
Zostande^  demnächst  die  Erscheinungen  ^ei  geßchloa^eMn  Säule 
nach  den  Hauptverschiedenheiten  Uirer  Zusammensetzung  aus  zwei 
Eiregero  der  ersten  und  einemErreger  der  zweiten  Classe,  einem 
Eneger  der  ersten  und  zweien  der  zweiten  Classe,  endUch  blofsec 
Eneger  der  zweitei^  Ciasoe.nnd  nach  den^Hanptcdassen  vonWir^ 
bmgen^  welche  die  Säule  eSen^^e  die  einfaph^Kiette,  nnrinev* 
Cem  vt'i  starkten  Gi  ade,  zei^t.  Um  jedoch  diesem  Artiliel keine  ui^*- 
gelmlirliclie  Ausdehnung  zu  geben,  und  dA  .  ich,  wenn  von  einer 
Art  von  Säule  das  Gesetz,  nach  welchem  sich  die  galvanische  AstiOfI 
vervielMu  widdie  d^fvon  abhängigen  Pxocei|s^  geeteigeKt  hervor- 
treten ,  entwickelt  Ist  die-  Anwend^mgl^  jf^e.  aniliere  Alt  von 
Sauk-  sich  von  selbst  engi^jbt/  SOrwiU  ich  mich  hier  nur  auf  die 
f'oLia' sehe  Säule  in  ihrer  tiitj^ach.itefi  f^orni  hvsLhiüidKtrt  ^  und 

die  Uauftnmriste  des  verstärkten  Galvanismus ,  sowohl  wa&  die 
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tmi  TOii  gri^iiit«lMiiB«tt«mii       ihren  InuilHgfahigen  WirloiB* 

gen  den  Arükela  ^Ja/t ,  VoU(4>{n;h4  ^üule y  irockunc   odejr  ,2«»- 

Die  el.  Verhältnisse  einer  nach  dem  obigen  Schema  (Nr. 
66)  gebauten  Säule  verdienen  vor  allen  unsere  Aufmerksamkeit, 
sich  n^ch  ihnea  yorzugtich  die  übrigen  Wirl^ungen  der  Säule 
richten,  hie  eben  daaroni  «nch  nicht  unpassend  den  Namen  der 
elehtriBche  SäuU  erhalten  hat.  Diese  VerhähnisSe  sind  zuerst 
mit  grofsor  Klarheit  von  Volta  ^  entwickelt,  aber  .ihlIi  ana'j- 
hängig  von  diesem,  von  andern  Beobachtern,  insbesondere  von 
Ehman  ^  und  im  gröisten  Detail  Tpn  Bittfr  ^  und  Jager  ^ 
beschrieben  worden,  und  man  kann  diesen  Theit  des  That^äch* 
liehen  als  vollkommen  erschöpft  betrachten.  Gerade  so,  wie  in 
der  einfachen  Kette,  zeigen  auch  hier  die  cl.  Verhähnisse  eine 
wesentlich  verschiedene  Ijebcluiifenheit ,  je  nachdem  die  Säule 
ungeschlossen  oder  geschlossen  ist.  Im  eisten  Falle  zeigt  »ich 
die  £•  nur  durch  freie  Spannung ,  im  zweiten  durch  Strctinting 
^(Ausgleichung)  thatig,  im  ersten  Falle  gelangt  sie  zu  einem 
'stabilen  Gleichgewichte,  oder  einem  Zustande  der  Ruhe  in  aDen 
einzelnen  Ketten,  welche  zusaniiiieu  die  Saale  auiinacheii,  irn 
7Aveiten  Ziustande  wird  dieses  Gleichgewicht  stets  wieder  aulge« 
hoben,  und  eine  beständige  innere  Bewegung  unterhalten;  im 
ersten  oiFenbart  sich  dJe'ThätSgkeit  nach  auCsen  als  rein  el,  ohne 
innere  Veränderung  der* Glieder,  im  zweiten  als  rein  magneti^ 
sehe  iiut  itiiierer  (chemischer)  Verändeian^  der  Glieder.  Zwi- 
schen beiden  Zustanden  liegt  der  Zustand  der  unvoUkomiseneo 
Schliefsüng  mitten  inne,  kann  sich  aber  bald  mehr  dem  einen, 
bald  mehr  dem  andern  nahem,  und  vereinigt  dann  beide  Qaj- 
f  en  von  Phänomenen  entweder  auf  gleiche  Weis^  oder  mit  dem 
X^ebergewichte  der  einen  oder  der  aii'^ern ,  je  nachdem  dieser 
^u^tand  dem  einen  oder  dem  andern  naUex  liegt. 

■Ti'.  "  • 

i  €K  X.  409.  ff. 
•  •  t '  Bbend.  Tin.'l9f.        *      •  "  ' 
'  9  Bbend.  YIH;  M.  9^.  md  Kllt;  tW.^' 

'      %   Ebend.  XI.  SiS.  nod  Xfli.  m   •     -  > 
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Elektroskopische  Phänomene  der  yollkom^ 
men  offenen  isolirten  Säule. 

QB.  Bffcftin  Man  d«r  oben  (üfr.  4lD  •ng^föbmtt  Wmm 
«i  etaer  liiiilSDgUeh  greisen  AtistfM  von  AWtielisdhnigefi*  B. 

TOS  200  Platten p^iaren  ans  Zink  und  Kupfer  von  runder  oder 
viereckiger  Gestalt,  wobei,  wa»  die  elektroskopiachen  Phäno- 
menp  betritt,  dir>Qr6f«e  der  PJAtten  nkht  in  Betracht  kotomt,- 
mt  Tach  oder  PappeiBioiieKbeii,.  weMie  mit  Koohselzkuge  oder  ^ig, 
StlauakaufleSeong  getrttnkt  tind^  Wemi  dsd  diesem  sernüfe  C  dHB  1»» 


Kepfer,  Z  das  Zink,  N  die  feuchte  Pappe  und  die  wohl- 
iiherlirriifsten  Glasstäbe  be/.eiclinen,  welche  die  Metallplatten 
10  üixer  La^e  stützen  und  zugleich  isoliren ,  und  sorgt  für  eine 
io  ^el  möglAck  voUkemmene  Isolirong  der  Säule  duroh  Unter- 
irgung  einer  kinfongÜcli  dicken  Hartsoheibe  r,  Hber  welcher  Sich 
•elbst  noch  mehrere  recht  tro^ene  Glasplatten  vv  befinden, 
80  teigt  sich  an  beiden  Enden  A  und  H  freie  ^l.  Spannun^^ 
welche  durch  hinlänglich  enipiindliche  Kiektrometer  erkennbar 
ttL  Die  Sinle  efsclisint  als  ein  wahrer  eL  Magnet  mit  zwei  Pia.. 
Isit«  Das  eine  Ende  Ist  positiT»  das  entgegengesetzt»  Ende iBt 
BcgetiT  nnd  zwar  liegt ,  welche  Gomliination  von  zwei  trocken 
Den  Erregern ,  oder  welches  Plattenpnar  man  auch  nnter  Beibe- 
lialtaog  des  oben  angeführten  feuchten  Leiters  anwenden  mag, 
der  ffoaitive  Pol  immer  nach  derjenigen  Seite ,  nach  welcher  das 
positive  Glied  der  gewühlten  6oinbinaliön  hin  liegt  |  wenn  inm 
aMich  diese  Lage  in  Beziehung  auf  das  angewandte  P^att•T^• 
paar  bestimmt ,  oder  von  der  Berührungsfläche  der  beiden  Me- 
talle oder  JBrreger  der  ersten  Ciasse  mit  einander  ausgeht ;  der 
negative  Pol  dagegen  na^h  derjenigen  Seite,  4iach  weleher  der 
negative  Erreger  hingekehit  ist^  und  also  in  dem  gewählten  Beis 
ip&de  der  positive  Pol  nach  oben,  der  negative  nach  nnteil. 
Diese  beiden  Pole  sind  sich  an  el.  Intensität  volliiommen  j^leich, 
ond  wenn  besonders  in  früheren  Versuchen  ein  Ungleichheit  der- 
selben beobachtet  widrde,  so  kg  die  Ursache  blois  in  ihrer  nicht 
gleidi  vollkommenen  IsoÜmng.  So  hMte^ich  z.  B«  dien  negatr- 
▼CB  Pol  schwächer  eis  den  positiven  gefunden  ^ ,  EnitAV  fand 
^egen  zuweilen  die  Divergenz  am  negativen  Pole  die  am  po« 


1  8chv.  m.  M. 
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sdveii  Pol«  ubeitieffen  ^i^nnd  Isitsle  daesm  UntieitdBcd  vom 
mms  Mrhiiknikmithi^  etwas  «(SflMni  fiatUsdaiig  des  potkivMi 

Pols  durch  die  umgebende  Luft  lier,  wenn  bidi  diese  in  einem 
negativ  el.  Zustande  (?)  befand,  Kittbr^  dei  in  seinen  anfäng- 
licheA  Untersuchungen  bald  den  positiTen,  bald  dtii  negntivflo 
JBol  uberwiaigend  £iiid     Ubeneagte.mhy  M$  weon  aU«  Um- 
■tfind^,  'di«  a«f  die  SohwMeliiing  des  eiBen  edeip  endefn  Pols  Im* 
wirken,  sergfältig  vermieden  werden,  dui  Klektricit^iten  an  bei- 
den iOnden  «leicUe  Jntenbitaten  zeigen.    Bei  verticalen  Saiden 
macht  die  voilkommene  IsoUrung  des  unteren  Pols  grolse  Schwi«- 
«tgkfesten,  indem  durch  du»  Ablaufen  der  Flüssigkeit  die  ÜnK^ 
*  läge  leitend  wird,  wie'G*  Bischofs  durch  mehiere  Veysoshe 
«u(ser  .Zweifel  gesetzt  hat  ^.    £r  baute  zwei  ganz  gleich«  Sie- 
len ven  202  Paaren  Zink  und  Kupfer,  welche   auf  ungelahr 
1  ZoU  dicken  Harzkuchen,  die  iii  l\iU»ichen  von  Pappe  einge^os- 
S^  iWSien ,  ruhten.  >  Beide  Fäulen  standen  in  einem  Gestell«, 
,ltnd  •  jede  -  war  dntck  4  senkrecht  stehende  GlasrdiUgan  ^inga^ 
.schlössen,  sie  waren  ili  entgfg<'ngesetster  Ordnung  anfgebaiit, 
So  d^ii  tlie  eine  den  positiven  oder  Zinkpol,  die  andere  den  ne- 
g^tiv^n  oder  Kupierpol  nach  oben  hatte;  jeder  der;  obern  ToIe 
steigle,  durch  das  Klektrometer  geprüft,  gleiche  Intensität,  ab^ 
.der^imtsre  Pol  bei  beiden  war  ohne  alle  Wirkung  auf  das^k- 
tromsler.   Bei  einer  grolsen  Sorgfalt  eeigten  aber  auch  die  äb- 
teren  Pole  iiue  freio  el.  Spannung» ,  und  zw;»;  von  ganz  gleicher 
Inten.-jitar  wi^  die  ohereu.    Zur  Prüfung  der  freien  Spaunaog  der 
Pole  haben  daher  horieontalUegende  Säulen,  deren  End  platten  sieb 
leichter  vollkommen  isoliren  lassen ,  da  hier  keine  Beoat^ong 
def  Harzscheiben  durch  die  Flüssigkeil  otntfitt,  einen,  eotsckie«- 
denen  Vorzug.    Ks  ist  aber  noch  ein«  amiere  Vorsicht  zu  beob- 
achten, wenn  man  die  wahre  el.  Polaiitui  der  oiVcnen  IS.iule  in 
.ihrem  reinen  Zustande  beobachten  will.   Entweder  mufs  man  ii^ 
nämlich  so  aufbauen ,  deis  man  lede  eittzelae  Scheibe  mit  uioh- 
randen Handhaben,  e«B.  mit^Zangen,  welche  mit  Siegellack  über- 
zögen,  und  üb erdiofii»  noch  mit  Seide  ausgefüttert  sind ,  anfafst,^ 
oder  man  entladet  die  oime  jene  Vorsicht  aufgebaute  Süuiü  diircii 

.Si»e  «vollkommene.  Öfihliei'sang  mit  einem  isoUrten  meiaüiiuca 

^  ■  I»  II 

-   ;  1   G.  XI.  98.» 

a    Ebcnd.  Vfff.  454. 
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Onlit»!  vnk  heht  ihn  oftch  bmer  Zflt  ab.  Hat  mm  aii$  fimm 
meki  MiifOT  MataUdnJita  gascUoetMi,  io  ipMn^  aun' fiur  ^ 

Fall,  dafs  man  die  Verbindung  mit  den  beiden  Polen  in  dem- 
selben gleichen  untheilbaren  Augenblicke  aufhöbe,  die  Säule  im 
Zustande  einer  vollkommene  Gleichheit  beider  Pole  zurixckgelas- 
IIB  erhaitMi.  Da  dieses  aber  in  der  Wiiftdiclikait  boohstabliah 
wqU  nie  s»  errdichen  ist^  sondern  def  eine  oder  andere  Pol 
URger  in  Verbindung  mit  dem  Drabte  zu  bleiben  pflegt ,  so 
wird  sich  ali,  Folj'e  davon  stets  eine  kleine  T  nifleichheit  in  der 
Starke  der  Pole  einstellen  ^  indem  derjenige  Pol ,  welcher  län^ 
goFS  Zeit  in  Beröbrung  gewesen  war,  eine  geringere  Intenaitit, 
uigni  wird,  mit  einem  Untersehiedei  wekber  dem  Untersdiieda 
der  Zeit  zwischen  dem  Anfhdran  der  Verbindung  des  Metall«» 
(iiakts  mit  dem  einen  und  dem  anderen  Pole  proportional  ist 

einer  bäule  von  IIK)  Plattenpaaren  ZK  ist  die  el.  Infen- 
firift  der  Pole  schon  so  merklich,  da(s  die  2^  langen  nndbooh-« 
nnii  2  Linien  breiten  Blättehen  eines  Bennet^s^en  ElektroaeW 
toi  4  L.  divcTgiren  und  Voita  erhielt  Ton  den  Polen  einer  sol<^ 
chcn  Säule  an  einem  Goldblaltelcklrometer  3  L.,  und  aii  seinem 
feinen  Sirohlialmelektrometcr  eine  Divergonh  von  1,5  bis  1,75 
L  DaCi  deT  Umfang  des  ßlektrometen  im  Verhältnüa  zur  Gröfs» 
da  Endplatten  einer  Sänle,  deren  el.  Intensität  man  an£  dies« 
Alt  prüfen  will,  nur  wenig  betragen  dürfe,  und  eigentüdL  dagem 
gen  verschwindend  seyn  müsse,  wenn  man  bei  "vollkommenen 
Ivtürung  deü  enti^egcn^esetzten  Pols  das  wirkliche  J\IaKim«m< 
dtr  el,  Intensität  des  Pols  erhalten  will,  daiaui  werde  ick  noch, 
«tiier  rniten  bei  den  Versncben  mit  dem  Condensator  zxuiitk-^ 
lommen.  Je  grö(ser  die  Zahl  der  Platlenpaaxe  ist,  ans  weichet 
mn  die  Säule  erbant  hat,  nm  so  anfFallender  wird  die  freie  el» 
Spsinnnni»  der  Pole  seyn  ^,  und  wir  werden  an  einem  and^tiu 
Orte  sehen,  dafs  sie  bei  Saiden  von  mehreren  taasead  Abweclis-^, 
hiogen  endlich  einen  Grad  erreicht ,  um  leichte  Pendel  In  Be-i 
wegttog  an  .aetaen,  und  bei  hellem  Tage  sichtbare  Fnnlen  von 
noer  bemerkfiehen  Stehlag  wette'  und  mit  hörbarem  Knistern  m^ 
zorheilen.  Bei  einer  Säule  von  100  Piattenpaai  f  n  i.st  indeLs  diq 
Intensität  noch  so  gering,  dais  sie  .selbst  den  Widerstand  der 
dünnsten  Oxydschicht  nicht  «u  überwältigen  vermag,  weswe- 


1  KiTTF.B  bei  G.  Vm.  4S0. 
^    S.  Säule,  irocktnt. 
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gm  mn  bei  den  Drähten,  wtiche  dim  Vearbioduag  swiMhen 
4oii  Pola  und'  den^BlolinNiielpr  machen ^  auf  rein*  nMülliacke 
Bfixiikningspancte  s«hen  molk    Damk  <M  «ine  Pol  seine  freie 

el.  Spaiinniiii  zeiiie,  ist  es  duichau»  nicht  nöfhi<4 ,  dafs  zugleich 
die  i:«*  deü  entgegengesetzten  Pols  nach  aiüben  bebchaüi<^t  sey. 
Wenn  daher  zwei  GoIdbUttelektrometcr  mit  den  beiden  Polen 
gleiciweitig  in  Berühfung  sind«  nod  beide  £iektrometer  die  glei- 
die  Divergenz,  das  Mne  die  positive  das  andere  die  negative  «ei- 
gen, so   nimmt   so   wenig   die  Divergenz  des  einen   als  des 
andern  Pols  ab ,  wenn  man  die  Verbindung  des  andern  PoU  mit 
seinem  Elektrometer  aufhebt«    Diesem  scJieinen  die  von  Rittba 
mit  einer  Säide  von  600  Pearen  Zuikf  Kupüsr  und  mit  Kochsalz- 
kfisung  getränkten  Pappen  angestellten  Versnehe  ma  ividerspr»- 
chen',  an  welcher  ein  SaussöreVohes  HolIandennarkkügelchen-> 
ele^ikU I  ineter  nicht  divergirte,  \^  ^  nn  es  mit  seinem  obern  Haken 
vom  einen  oder  andern  Pole  *   der  gut  isoUrten  Öäule  in  der 
iceien  Luft  herabhing ,  ohne  dals  von  der  Bodenplatte  des  Elek- 
trometers eine  Ableitung  nach  der  £rde  angebracht,  das  Elek^ 
trometer  also  gans  isolirt  vrar.    Erst  dann ,  wenn  die  Isolimng 
desselben  aufgehoben  wurde,  LiiriLt  n  <He  Küi^elchen  aus  einan- 
der und  zwar  mit  einer  Divergenz,  die  nur  die  halbe  von  derje- 
nigen war,  welche  jeder  einzelne  Pol  zeigte ,  wenn  der  endete 
Ableitend  beiührt  wordf ,  nnd  welche  letzten  an  dem  gebrauch- 
ten ElektroiAeter  2,5  Par.  Zoll  betrug ;  wnrd«  dagegen  der  un- 
tere Hakrn  der  Uodenplatte  des  Klektrumeter^  /uqleicli  mit  dem 
andern  Pole  verbunden,  so  zeigte  das  Kiektroiueter  die  ganze 
Divergenz,  d.  h.  dieselbe,  wie  wexm  die  Säule  an  dem  andeen 
Pole  ableitend  berührt  worden  wäre.   Dais  allerdings  die  Ent- 
gegen Wirkung  in  dem  einen  Falle  des  HK  £.  aus  dem  Erdboden, 
in  dem  andern  Falle  des  entgegengesetzten  Pols  von  den  an  den 
Seitenwandungen  des  Elektrometers  herabgeheuden  Staniolstrei— 
fen  aus  auf  die  Verstärkung  der  sonst  nur  einseitigen  repulsiven 
Wirkung  des  einen  Pols  in  den^  durch  den  Haken  des  Instra^ 
ments  mit  denselben  in  Verbindung  stehenden  Kugelchen  bei- 
tragen mufste,  ist  leicht  einzusehen;  auch  lalst  sich  annehmen, 

1  G.  XIV.  6, 

2  Die  grofse  SHule  bestaiul  aus  4  u»  bcti  einander  aufgebauten  Sho- 
len,   jede  von  150  l'Liltcnpaai  «  ii ,  dlt*  so  mit  eiiiandt  i  vnbutidru 
ren,  dafs  die  beiden  Pole  licii  zu  obcrsC  an  den  i^uden  der  beiden 
injCsem  Seiten  befanden. 
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dafü  bei  einem  so  wenig  empfmdliciiea  Elsktrümeter  die  h\s)^ 
eiii»ejtige  repulsive  Wurknng    nicht  im  Stande  gcrmi^a.  seyin 
nttcirte,  düi«  lüi^lcheo  so 'einer  merUicbeii  Divergesz^w  h6i^ 
gen;  dals.  aber  anck  ohne  die«e£ntgegeBwiifcaiig  durch  iKe  bM^ 
eiiifeiti<^e  Wirkutig  des  einen  oder  andern  Pols  ein«r^ Säule  von 
bÜ  bis  KKi  Plattcnpaarcn  wenigstens  die  Goldblättchen  eine$ 
ToULommen  i&olirten  Elektrometeis  zur  Divergenz  gebracht  "wer- 
den, liaben  mich  ok.  ^ederitolte  Versucbe  geiebst,  «ie.^qiil 
MMb  Ekmas  ^  ichofi  in  der  ersten  Zeit  bei  den  mifider  Säulft 
«geeteDten  Versuchen  beobachtete,  da(s  der  eine  IV>1  einer  voll^ 
kommen  isolirten  Säule  von  'i(jO  Plattcnpaarcn  eine  Hulluiuier- 
maikkugel  aus  einer  Kntiemung  von  2  Linien  anzog,  wenn  auch 
ikr  andere  Pol  nicht  von  aulsen  beschäftigt  (vollkommen  isoÜrt) 
welche  Ansiehting  aber  aiierdingj»  viel  resoher  «md  bei 
mr  Entfemong  von  4  bis  5  I^n*  erfolgte ,  wenn  der  andero 
Pol  ableitend  berührt  wurde.  n^i  tine  m^^jk windige  lieob- 

aciitung  Kittek's,  da£s  die  einem  KlekUometer  von  dem  emen 
oder  andern  Pole  aus  mitgetheilte  £•  eine  geringere  Wirkung 
hervorbringt,  oder  eine  geringere  Intenaidit  xeigt,  so  lange  die 
Verbindung  «wischen  dem  Elektrometer  und  dem  Pole  besteht^ 
dls  unmittelbar  nach  niif^eJiobener  Verbindunti.  Dieses  Resul- 
tat  erhielt  Kitteh,  als  ein  Goldblättchen,  weiches  an  dem  Ende 

Fi' 

eioe»  isolirten  Stempels  einer  Glocke  herabhing,  einem  Drahte;^ 
in  den  ein  seitwärts  durch  die  Glocke  gehender  Stempel  eadigfOi 
Sigenüberstand ,  und  nun  mit  dem  ersten  Stempel  der  .eine  oder 
innere  Polardraht  einer  Batterie  in  Verbindung  gebracht  wurde,  . 
^vie  üus  der  ZeicJinung  zu  ersehen  ist,  wo  a  das  an  dem  einen 
Stempel  A  herabhängende  Goldblättchen,  ß  den  nut  dem  andera 
Scempel  B  verbundenen  Draht  bezeichnet.  Wurde  nach  gesehen 
Wer  Verbinduna  und  währetid  derselben  von  k  mit  a,  deaä 
«Ott  positiven,  oder  mit  b,  dem  zum  negativen  Pole  der  isolir«» 
ten  Sätile  gehenden  Drahte,  ß  dem  Goldblättchen  a  so  weit  ge- 
oiihert,  bis  a  dergestalt  gegen  ß  umgebogen  wurde,  dals  nur 
n^ch  wenig  fehlto^  um  gens  an  ß  ansuschUgen,  imd  wurde 
<him  a  oder  b*  von  A  getrennt ,  so  näherte  sich  in  demselbeh' 
Augenblicke  a  dem  Drahte  ß  schnell  noch  mehr,  und  schltig 
^rkhch  an  denselben  an.  War  die  Entfernung  des  Drahtes  ß 
^oa  a  »o  grofü ,  dals  bei  der  Trennung  des  DiiUites  a  oder  b  von 
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A,  a  nicht  wirklich  bis  zu  ß  übenchlug,  «;o  versuchte  doch  a 
in  dem  Augenblicke  der  Trennung  nach  ß  hinzugehen,  es  bekam 
gleichsam  einen  kleinen  Stöfs  nach  ihm  hin,  dieser  war  aber  tu 
schwadti'iee  ganz  hinzubringen,  es  drehte  unterwegs ,  ncick  eho 
es  ß  erreicfatef  wieder  um,  und  fiel  langsMU  in  seine  allecenM 
Lage  zurück. 

Sind  die  Metallr)!. Uten  einer  Voka'schen  Säule  hinlän<'lich 
grofs,  im  'C'-erhältnisse.  gegen  den  Theil  des  Elek^ometers ,  dem 
die  von  der  Saiüe-  aus  mitgetheilt  werden  soll,  so  de£s  bcä 
der  Ausgleichung  irgend  eines  Quantums  voa  freier  tir*lchen 
solohen  Platte  von  -aufsen  feitgethellt  worden  wfüre,  nut 
dem  Elektrometer  rlip  Intensität  oder  8pannuni7  der  £.  der  Platte 
nicht  merklich  .vermindert  werden  möchte,  so  wird  die  i:lDdpiatte. 
d«  Seule"!  wenn  sie  an  einem  isolirten  Handgrill'e  von  .dimc 
«bgenonunen  wird  p  dem  Elektrometer,  dieselbe  Divergenn  init*-f 
theüen,  als  so  lange  sie  noch  mit  der  Säule  in  Verbindung  itand/ 
zum  Hc\\  ciiso,  (I.Üä  Liie  E.,  wenn  gleich  diu  cii  die  Thcdi^l^eit  der 
Säule  hei-vorgeiufeu,  docli  nunmehr  unabhängig  von  dieser  Th«- 
tigkeit  für  sich  fortbesteht,  und  sich,  also  die  VoUft'sche  Säule 
in  dieser  Hinsicht  gens  verschieden  von  einem  Magnete  verlialr, 
bei  welchem  ein  Fragment ,  von  .dem  einen  oder  andern  Ende 
abgetrennt,  nicht  die  einseitige  nördliche  oder  südliche  PolArifät 
beibehält,  sondern  als  ein  neuer,  jedoch  viel  schwächerer  ü^la« 
gnet  mit  beiden  Polen  auftritt  ^. 

>  Die  -freie  eL  Polivrilat  schrankt  sich  nicht  Uofs  au£  die  End- 
platten ein ,  sondern  sie  erstreckt  sich  von  da  aus ,  jedoclk  ab«- 
nehmend  j  in  beiden  Hälften  nSch  der  Mitte  der  Sätüe  zu ,  wo- 
ein  0  oder  Indifferenz punct  sich  befindet,  welciien  die  isolirte 
Säule  im  eigenthchen  Sinn  in  i^wei Hälften  von  entgeg^ngeseUter. 
fteier  :eL6pan)iung  theiit,  wovon  die  eine  tiäl£te  durcbans  po- 
sitiv, 'dii^>andere  durchaus  n^ativ  ist,  gerade  so  wie  ein  Longi- 
tudinal «»Magnet  in  s^ea  «zwei  Hälften  die  entgegeü^«  setzten 
Magnetismen  zeigt,  wobei  jedoch  die  el.  lnteni>itdten  Inden  l»ei— 
den  Hälften  nach  dem  Indtfterenzpuncte  zu  nach  einem  underu 
ipesetze-  abnehilien ,  als  bei  dem  i^lagnete.  Um  diese  Abnahme 
und  ihr  Gesetz  .genailer  übersehen ,  kennen  ,  wollen  wir  uns 
'eine  Zink^Kupfersüule  vorstellen, 'und  auch  hier  den  el.  Span- 
nuiiß6unteiaciucd  dxc^c-i  liciden  Metollt  aht  Ei^i^eit  zum  Giunde 
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fXten  der  isolirfen  StiuTe  bilden  dann  in  Beziehung  auf  dieses 
CiunJiDulä  zwei   oiiihmelische  Progressionen,    in  deren  jeder 
der  Unterschied  zwischen  zwei  auf  einander  folgenden  Gliedem 
die  Einheit  wyn  wird.  Ist  die  Anzahl  der  Platten  gerade,  so 
tsääk  man  die  Inttnsität  des  negativen  Pols  an  der  Kupferplatre, 
wenn  man  die  Zahl  der  Platten  dttrGhr4  diTidlit,  nnd  den  Qao~  / 
tienten  mit  dem  —  Zeichen  versielit;  dieselbe  Zahl  i.iit  drm  Zei- 
che»-f*  g'^'^t  den  gleichen  positiven  Pol.  Diese  beiden  äufsersten 
Platten  beiluden  sich  in  zwei  gleichen  und  entgegengesetzten* 
ZnsUinden ,  und  derselbe  Fall  wird  je  für  swei  Platten ,  die  stell 
in  gleicher  Entfenmng  von  den  Extremen  befinden ,  statthaben« 
In  der  Mitte  der  Säule  werden  ?ich  zwei  Platten  auf  0  htfinclcu.  - 
Die  i^umme  der  beiden  Progressionen ,  der  negativen  und  posi- 
tiren,  wifd  stets  0  seyn.  5o  wirdaiso  unter  obiger  Vorailssetzung 
hti  einer  Säule  von  b  Piattenpaaren  oder  12  Platten ,  die  eL  In« 

12 

tenütat  der  beiden  Endplatten  durch  die  Zahlen  -|-      s=s  4*  3 
12 

nfi— -^sK  «-^  3  ausgedrückt  werden^  und  folgende  Reihe  to», 

Zahlen. den  el.  Zustand  der  Platten  darstellen.: 

-3  — S;  —2  —  15  —  1—0}  +0  +  15+1+25+2+3. 
Ist  die  Anzahl  der  Platten  ungerade  |  so  wird  man  den 

Zustand  der  eisten  Platte  von  der  negativen  Seite  ausj^egan-- 
g?n  erhalten  ,  wenn  man  erst  den  4ten  Tfieil  der  Platten  mit 
dem  negativen  Zeichen  nimmt,  und  die  Kinheit,  dividirt  durch 
4Bal  die  Anzahl  der  Platten «  hinzulugt.  Alles  übrige  gilt  auch 
liier  auf  gleiche  Weise ,  wie  im  ersten  Falle«  So  wird  man  also 
Bb  für  7  Platten  die  negative  Spannung  der  ^sten  Kupferplatte 

&:  1  ^  1  SS  ^      und  den  el.  Znstand  der  übrigen  Platten 
^arch  folgende  Prognssion  dargestellt  erhalten  s  . 

^7— 7;— y— +  f+f»+7+7. 

In  aÜeo  Fällen  werden  die  Platten,  die  durch  dif»  feuchten 
Leiter  von  einander  getrennt  sind,  die  gleiche  el.  Spannung  ha«* 
l^Dy  so  ferne  man  voQ  den  schwachen  elektromotorischen  Wir«  - 
hngen  dieser  letztereil  selbst  abstrabirt« 

Die  Kichtiokeit  dieser  arithmetischen  Darstellnng  läfst  sich  ' 
^tirch  gewöhnliche  eieiitroskopische  Versuche  nur  im  Allgemein- 
IV.  Bd.  ;  ^  g  g 
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Tii  n  unJ  annÜliernrl  nachweisen,  insofern  diese  Versuche  blof 
züj^cn ,  (lals  wonii  man  bei  einer  volikoinuien  i^oiiften  Saul) 
von  200  bi»  '300  Plattenpaaren  das  Elektrometer  von  der  oben 
stell  oder  untersten  Entl platte  «ius  nach  der  Reihe  mit  den  nad 
jjjtien  zu  liegenden  rialten  in  Verbin  du  ni^  setzt,  die  Spanniini 
gen  «eiir  aliiiiHji<^  und  gleidUrürmig  von  beul «  n  Seiten  ausabneb 
men«,  die  aber  bald  so  schwach  werd^ ,  dals  auch  das  empfiod 
liehst«  Elektrometer  bei  dem  SOsten  bis  30sten  Platte  npaare,  Vo| 
der  Mitte  ausgegangen,  keine  incrlvliclie  Spur .  von  freier  i^pan 
nan\^  mehr  anzeigt ,  diese  Kic  Juigkcit  ergi<;bt  sich  aber  Tul^fl 
recht  aus  dem  Satse^  dals  die  Spannungen  der  auf  einanderiiol| 
genden  Plattenpaare  in  arithmetischer  Ordnung  wachsen,  einSatj 
welcher  mit  INotiivvcndigkeit  aus  .Iti  Voha'schen  Theorie  (vl^\ 
und  den  auch  die  weiter  unten  zu  beschreibenden  Versuchemi 
dem  Condensator  so  scharf  beweisen,  ab  überhaupt  onseieä 
EL  messenden  Instrumente  auf^dem  jetzigen  Standpuncte  geBid 
vergleiciibare  JMaibe  iür  £reie  el.  Spaiinunj^en  zu  geben  im  Stanj 
de  sind* 

Elektroskopische  VerhSltnisse  der  einsviti 

abgeleiteten  Säule. 

70*  Sind  die  beiden  Pole  einer  voUkommen  isolirten  Voi 
tauschen  Sliule  mit  zwei  Goldblattelektrometem  verbanden,  wd 

che  in  diesem  Falle  gleiche  el,  Spanaun:^,  das  eine  positive, 
andere  negative,  zeigen,  und  berührt  man  den  euien  PolaUe 
tend  mit  dem  Finger ,  so  sinkt  seine  Spannung  augenbh' 
auf  0  herah  und  die  Spannung  des  andern  steigt  auf  das 
pelte  der  ursprünglichen,  und  erreicht  das  Maxinir.ni,  desv 
sie  übcriiaupt  iaJug  abC.  Da  sich  ein  Strohhalm-  oder  Goi 
blattelektrometer  wenigstens  liir  gewisse  Grade  leicht  90  i 
guKren  läfst^,  dafs  man  die  Spannungen,  die  es  anseigt, 
gleichungswei^e  in  Zalilrnwertlien  genau  angeben  kann,  ! 
gilt  diese  ßeiiauptung  der  Verdoppelung  niciit  bloXs  als  F< 
gemng  aus  andern  Versuchen,  namentlich  mit  dem  Cond^ 
«ator,  sondern  findet  ihre  Bestätigung  in  den  Vevsadj 
seihst,  jedoch  mir  iintpr  der  Bedingung,  d.tis  die  leitende  Ob< 
flache  der  Elektrometer  gegen  die  der  Platten  niclit  merklj 
in  Betracht  kommt«    Von  dem  abgeleitet  berührten  £nda  Ql 
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Sem  0  ausgegangen  befolgen  die  Spannungen  in  einer  solchen 
Sauld  aus  Kupier  und  Zink  unter  obiger  Voraussetzung  /  da& 
der  Spannangsontenrohied  jBwitdten  Znik  und  Kupfer  ip  der  Be* 
riilmiDg  s=  1  gesetzt  werde,  eine  arühmeiisehe  Progrt9»ioth 
die  durch  die  naltirliche  Folge  der  Zahlen  dar^entellt  wird, 
indem  der  ^^|i.iniuiM^.>uiiterschicd  je  zweier  in  uiiuuttelbarer  Be- 
ruiinuig  belindlicher  Piatten  s;=  1 ,  und  die  Spanimiigen  der  ie 
dotdi  einen  feuchten  Leiter  zunächst  Von  einender  getrennten 
heterogenen  Platten  gleichartig  und  gleich  grols  sind,  nnd  zxrer 
lind  diese  Spannongen  dnrofaaus  pewHiv,  wenn  der  negative  Pol  ab- 
leitend berührt  worden  ist,  negativ  dagegen  bei  ableitender  Re- 
nihrung  des  positiven  Pols ;  das  für  eine  aus  b  Platlenpaaren  be- 
stellende»  isolirte  Sätde  oben  angegeben^  Schema  Vejindert  skh 
Sär  diese  beiden  Fälle  in  nachfolgendeej 
0+1?  +  1  +  2;  +  2  +  3;  4-3  +  4;  +4  +  5;  +5  +  6 
0-1;  — 1  —2;  —2  — 3;  — 3  -4;  —4  — 5;  — 5  —  0 
und  beide  Säulen  sidd  im  strengsten  Siooe  unipolar.    Die  Di* 
vcrgenz  der  Goldblättchen  oder  Strohhäkneheii,  die  in  dem  Au-* 
^enbhcke  der  ableitenden  Beriihrting  des  eiltgegengesettten  Pols 
auf  das  Doppelte  verstärk!  Ivorden  war,  behatiptet  «ieii  in  die-  ' 
ler  Stärke,  ohne  \V(Ljtej  zuzunrhmen,  so  lange  die  Sfiule  über« 
lidupt  noch  wirksam  i^t,  was  mduere  Tage  hindürch  statt  iindeil 
bnn  ^. 

Nianit  man  deil  ebleitetiden  Dieht^  der  mit  dem  enieii 
oier  andern  Pole  in  Verbindung  stand,  ab^  und  fillet  stf  di# 

wieder  im  Zustande  der  Isolirun^,  so  bleibt  sie  dennoch 
Sil  inngere  Zeit  in  demjenigen  Zustandt:  der  Spannung,  in  wel- 
dien  sie  durch  das  vorige  Verlaliren  gebracht  wurde,  und  nur 
lUatäUg  Itfhft  sie  in  ihren  tortpfüngÜcheii  Zustand  doppelter  Po*' 
hntät  «arlick ,  ifl  ao  fern  in  dem  Vethälteiese ,  in  welchem  die 
%  an  dem  Pole ,  iHl  welchem  die  Anhinfung  statt  fatid  ^  sinkt^ 
<i:e  cnt;2e2Pn2esetzte  alhnhlitj  tHeder  an  dem  andern  Pole  zum 
^or>ciiein  kommt,  bis  auf  beiden  Seiteri  wieder  vollkcunmeoe 
Ueiahheit  tind  än  federn  Pole  dieiiäUie  der  dorch  die  Ablei^ 
tanQ  sn  einem  einzelnen  Pole  her^orgenifen  ge^ftBnan  Inte«*^ 
«tat  statt -bindet«  fis  bedarf  kaam  der  HErtnnerurig,  dafii  tfIK  <£e8# 
E^lolge  nur  unter  der  Bediiioung  der  möglichst  vollkommenen  und 
gioichen  jUalirun^  beider  Pole  statt  hndeo,.  nnd  |iur  duich 
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sehr  empfindliclie  und  geaaa  vergleichbare  Elektrometer  oonsta-^ 

tirt  \Tfr(len  können.  AVenn  man  die  Qu.iliiht  der  Ii.  des  mit  Acm 
einen  Pole  verbundenen  j:.lektrometers ,  waJuend  der  andere 
Pol  ableitf^nd  berührt  wird,  auf  die  ge\v(iiinliclie  Weise  durch 
eine  angenüherte  geriebene  Siegellackstange  oder  Glasrtfhre  nn- 
tersnchen  will,  so  erhält  »an  gerade  das  entgegengesetzte  Re- 
5!iltat  von  demjenigen,  was  man  nach  der  angefühlten  Auseinan- 
derselzunc  erwarten  sollte  oder  die  V«d«  sclieinen  •'^»"ade  die 
entgegengesetzte  E.  von  derjenigen,  die  alle  sonstige  VersucJie 
an  ihnen  otfenbaren,  zu  besitzen.  Die  durch  den  positiven  Pol 
divergirenden  Strohhälmchen  oder  Goldblättchen,  statt  durch 
Annäherung  der  Glasröhre  in  ihrer  Diverg en«  znsunehmen,  neh- 
men vieliutiir  darin  ab,  und  erst  wenji  die  Glasnihre  noch  wel- 
ler genähert  wird ,  tritt  eine  abermalige  stärkere  Divergenz  ein. 
Kben  so  verhalt  sich  die  Sache  mit  dem,  mit  dem  negativen  Pole 
in  Verbindung  stehenden,  Elektrometer  bei  Annäherung  der 
geriebenen  Siegellackstange.  Wird  dagegen  derselbe  «X^ersuch 
mit  drill  l'^Iekti ometer  angestellt,  naclidem  (iasselbe  aufser  Be- 
rührung mit  den  Polen  der  Säule  gebracht  worden ,  so  v^halt 
sich  alles  der  gewöhnlichen  Kegel  gemäls ,  d.  h.  die  durch  den 
positiven  Pol  zur  Divergenz  gebrachten  Goldblättchen  oder  Stroh«- 
hälmchen  nehmen  nunmehio  bei  Annäherung  der  geriebenen 
Ciasröhre  an  Diver^ienz  zu,  und  eben  so  die  duixJi  i!  n  cntee- 
geugesetzten  Pol  divergirenden  durc^  Annäherung  der  geriebe- 
nen Siegellackstange.  Diese  von  mir  beobachtete  Anomalie, 
welche  ich  eben  dämm  ein  el.  Paradoxon  nannte  ^ ,  erklärt 
mai  {bigende  W«tt0«  Da  nämlich  die  Sänie  an  dem  entgegenge- 
setzten Ende  mit  dem  Erdboden  in  Verbindung  steht,  so  wirkt, 
wenn  das  I^Iektrom»  ter  mit  dem  positiven  Pole  commnnicirt,  die 
positive  E.  der  üiasrdiire  nach  dem  gcwoJinlichen  Gesetze  auf 
Anziehung  von  negativer  £•  aus  dem  Erdboden  längs  der  gancen 
Säule,  wodurch  die  Sj^annung  des  positiven  Pols  und  die  Diver- 
genz des  Elektrometel'S  vermindert  werden  murs,  ^veswegen 
man  dann  auch  eine  Art  von  SLli\v.itil.pn  in  dem  Elektrometer 
wahrnimmt,  indem  die  Säule  immer  wieder  ihre  vorige  Span- 
nung herzustellen  strebt;  nähert  man  aber  dann  die  Glasrdfare 
immer  mehr,  so  nimmt  die  Vertheilimg  immer  mehr  zu;  die 
aus  dem  0  der  Säule  und  des  Elefctrometeit  sdbst  durch  Anzie* 
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hung  des  —  frei  gemacht»  u'iid  tufückgetriel^^n»  poskive  E.  ist 
dann  wesen  der  näheren  und  stärkere»  Kinuirkiiu^  Li»*z\van<^nn, 
liirea  Weg  aucU  abwärts  durch  die  Gpidblattchen  selbst  zu  neh- 
men*^ und  indem  sie  sich  nach  unten  zit  in  ihnen  anhäuft,  hringt 
sie  neoe  DiTeigenz  hervor.  Wird  hingegen  demiba  Veisnch 
mit  dem  Elektrometer  angestellt ,  nachsem  es  aufser  Verbindung 
mit  der  Säule  ijebiachl  worden  ibt,  so  muh  notiiwendiij  das 
kleinste  Quantum  von  -f-,  das  durch  Anziehung  des  —  aii&  dem 
0  des  Elektfometen  durch  die  angenäherte  Glasrühre  frei  ge- 
macht wird ,  zu  dem  schon  in  dem  Goldblättchen  voihandenen' 
frtjen  4*  hlmtnkommen ,  und  die  repulshre  Wirkung  desselben, 
unil  (Jaiii  I  du'  Divergenz  der  Goldblättchen  auf  die  gew^ihnliche  . 
^Veise  vermein en.  Alles  dieses  findet  auf  gleiche  W^ise  nur 
mit  veränderten  Zeichen  seine  Anwendung  auf  den 'negativen 
Pol  Eiaof  Volta'sche  Säuk  intet  bei  ableitender  Berührung 
de<  einen  oder  andern  Pols  selbst  eine  merkliche  Wirkung  auf 
ein  Lloktromeler,  wenn  dasselbe  auch  nicht  unmittelbar  mit  dem 
•lijern  l\de  in  Verbindung  gesetzt  wird,  sondern  nur  auf  einem 
und  demselben  Tische  mit  der  bauie  steht.  G.  Bischofi-  hat 
riele  Versuche  ^  ii^er  den  £influfS|  welchen  verschiedene  Um- 
tlande  Itteibei  ausüben,  Aigestellt;  die  von  ihm  beobachteten 
Kr&cheinungen  erklären  sich  im  Allgemeinen  befriedigend  nach 
w^u  bekannten  C«  setzen  der  el.  Verrheifuni; ,  und  liefern  zu- 
gleich sehr  antsch^idende  Deweise  für  das  nicht  unbedeutende 
Leitttngsvormifgen  des  Glases  fiir  K,,  worin  es  Seide,  Siegellack 
ind  Harx  weit  übertrilft,  obschon  auch  diese  in  seinen  Versu- 
dbn  als  relative  Leiter  sich  zeigten.  Der  auffallendste'  Versuch 
war,  dals  wenn  Ijischo*f  mit  seinem  Fin£»er  den  Kupferpol  ei- 
ner Säule  beiiihrte,  während  der  Zinkpol  isolirt  war,  das 
Goldblsttchovi  oisMS  Bohnen berger^schen  Elektrometers  die  K*  , 
des  ablaitmid  berühiten  Pob  ateigte,  ohngeachtet  er  in  keiner 
andern  Verbindung,  als  durch  den  Fufsboden  mit  dem  Tische 

viiiJ  dem  EieUiiumelLi  .stand.  Die  l]cvvei;iiiiLi  des  (iulLlblattcIic'iis 
tMcU  dem  positiven  i*oic  der  kleinen  trocivenon  bauie  erlol^^i© 
idbbt  dann  noch ,  wenn  eine  andere  Person,  sie  mochte  stehen, 
)io  sie  wollte,  den  üupferpoi  berührte.  Auch  war  kein  Unter-* 
icbied  Ttk  bemerken,*  ob  der  Zinlqiol  isolirt  war,  oder  nicht.  . 
Dieser  Versuch  steht  in  einem  scheinbaren  Widerspruche  mit  ^ 
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dejr  von  Uisghokf  In  seinen  Folgerungen  aufgestellten,  undin 
einem  späteren  Aufsatze  ^  wiederholten,  ßehdiiptiing,  dth  dwch 
blofse  Deriihnmg  eines  P#Is  daf  Sünle  mit  dem  Finger  ein  in  d«r 
Nahe  stellendes  Elektrometer  die  gleiche  Rlektricitat  des  Pols 
erhalte.  Denn  da  im  obigen  Falle  beide  Pole  zugleich  beiührt 
seyn  müssen  ^  wenn  natnlioii  der  Zinkpol  nicht  isolirt  ym^  m 
mufsten  beide  Elektricitftten  zugleich  in  dem  Eldktrometei  anfr 
treten;  es  konnte  also  weder  die  eine  noch  die  andere  zeigen. 
Der  Grund,  cidlü  demungeachtet  das  Elektrometer  nur  die  E.  des 
Kupffrpols  zeigte ,  Jag  diuria  |  dafs  der  negative  Pol  der  aogs? 
wandten  Simle  viel  starker  war  als  4et  pesttive,  indem  Bisceorr 

eigentlich  mit  zwei  Säulen  experimentirte,  die  zw  ar  mit  einander 
zusaouuephiogen ,  und  somit  eine  euizige  5äule  bildeten,  aber 
eo  weni^  isolirt  warjan ,  dab  man  jede  ab  eine  eigene  Säoie  be- 
trachten konnte^  deren  untere«  Bmle  durch  eine  ölasplattenuran« 
vollkommen  isolirt  sicli  merklich  auf  0  befand,  wahrend  das  obere 
Ende  alkm  Wirklich  isoÜrt  war«    INiun  hatte  die«  €ine  öaule  \-on 
4^  Piattenpaaren  an  ih|em  qkttren  Ende  deii  Kjopferpoi,  di« 
'  andere  nur  von  39Pl>ftenpaaren  an  ihrem  oberen  Ende  den  Zink- 
pul,  rulgUcii  uiulate,  uiiler  diesen  besonderen  Ü ni^iiUiden ,  der 
negative  Pol  jedesmal  das  Uebergewicht  aufi»ern.  Ks  leidet  wold* 
keinen  Zweifel,  dafs  jene  mit  der  £•  des  berührten,  und  da- 
mil  abgeleiteten,  Pols  gleiche  E.  des  GoldblIHtcbens  von  n- 
eines  Zuleitans  der  abueleiteten  L.  m  demselben  durch  den 
mensehltehen  Körper,  den  Tisch,  auf  welchem  das  lÜektrometef 
Staad,  und  das  gläserne  Gehäuse  des  Elektrometers,  das  mir 
ein  s«hr  unvollkommener  Isolator  ist,  abhing.    Ermav  will 
s    indefs  unter  ähnlichen  Umstanden  ein  entgegengesetztes  Resul- 
tat erhallen  haben  \    Et  isolirte  pia  äuTserst  ^nes  EJefctreoieter 
a^f  des  v^oUkommenste,  sl^te  es  in  einer  Entfernung  von  7  l>i* 
8  Fuf»  einer  gut  isolirtcn  kräftigen  Sätile  von  300  Plattenpaarff^ 
gegenüber ,  und  gab  demselben  eine  posiüve  Divergenz. 
e         oft  er  nun  den  +  Pol  der  $äule  (»eritkrte ,  fiel  des  Elekirovetel 
etwas  zusammen,  und  divergirte  wieder  etwas  etäiker,  wenae^ 
den  —  Pol  berüiirte.    Wai  die  Säule  .selir  thatig  ,  so  wurde  d»l 
FUektrometer  atücirt,  wenn  man  demselben  auch  gar  keine  Diver« 
genz  .vorher  oitgetheilt  hatte«   EftM^t  erkläft  aick  diese  Wif** 

■ 
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kling  daraus,  dafs  der  isolirte  l'ol,  dessen  E.  durch  die  ableitend« 
Betuiirung  des  andero  gesteigert  worden  ist,  einen  Theil  «einer 
an  4ia  LoCt  absetze,  wodnrcli  also  des  Kiektrometer  gerade 
die  entgegengeMtztt  £*  des  abgeleiteten  Pob  erhalten  müsse. 
Dieser  Widmpnieh  swischen  zwei  sonst  genauen  Beobaclitern 
muCs  duTch  weitere  Versnche  aufgeklärt  werden,  indesben  i^t  es 
oicbt  wohl  begreiÜich,  wie  der  isolirte  Pol,  in  dem  AugenblA- 
hbf  da£i  der  ander»  Pol  ableitend  beridirt  wild,  a^  eine  Knt- 
fannuig  von  7  bis  durch  die  Laft  hindurch,  hinlanglidi 

viele  E. ,  sey  es  nnn  dnroh  Bfittheihing  oder  dardi  Verthei  Inng- 
in Thütiükeit  setzen  kfinne,  um  auch  d.\s  eini'dndlichste  IClek- 
tiometer  merklich  zu  aiitciren ,  während  ailerdjng:>  durcJi  Zulei- 
tung durch  den  mensehlichen  Körper,  den  Tisch  u.s.  w«  vondem 
sbgakiteteii  Pole  ans  eine  innläagUoh  stark»  Mittheilung,  nm  das 
so  enpfindliche  Bohnenbergar^scha  Elaktrometst  su  afißciren,  alok 
Wold  denkten  läfst. 

Brmgt  man  bei  einer  an  dem  einen  Ende  ableitend  herühr"- 
tea Säule,  die  nnnniehro  durch  ihre  ganze  Länge  in  contanuirli'« 
eher  Abnahme  von  dem  Maximum  von  Spannung  an  dem  einen 
Pole  som  0  sn  dem  andern  nnr  die  eine  oder  die  andere  von 
den  beiden  K.  hat,  in  der  Mitte  eine  gleiche  Ableitung,  wie 
vorher  an  dem  Ende,  an,  so  sinkt  das  Maximum  an  dem  einen 
Pole  auf  die  Hälfte  herab ,  das  Null  des  andern  steigt  dagegen 
But  d^  entgegengesetsten  E.  bis  zur  selbigen  Stärke ,  auf  wel- 
che das  Maxtnraui  am  andern  Ende  so  ebeh  zurück  kam ,  und 
■n  der  Stelle  der  jetzigen  Ableitung  verschwindet  alles  +  E 
"der  —  E,  und  sie  wird  selbst  zum  Nullpunct.  J.\urz  die  StitiU 
kehrt  in  ihren  ursprünglichen  Zustand  als  isoUrte  und  nirgend 
•b|elettef  gewesene  zurück. 

Man  bringe  die  Ableitung  an  irgend  einem  andern  beüebi- 
gen  Pnncte  der  i^olirten  Säule  an ,  immer  wird  die  Stelle  dev- 
Ab!eitun«j  0  werden,  in  welchem  Zustande  sich  auch  die  ^auie 
Hehnden  mag,  und  die  Intensitäten  der  einander  eiilgegengesctz- 
teaPolarelektricitäten  derauf  diese  Weise  auch  auf  das  Ungleich- 
^  abgetheilten ,  sich  gegenüberliegenden ,  Hälften  werden  sich 
itets  zu  einander  direct  verhalten,  wie  die  genannten  bdiden 
HaUten  der  Säule  bestimmt  durcli  die  Zahl  der  diese  bildenden 
iomogcnen  Piattenpaare.  Bei  einer  liatterie  vou  100  Piatten- 
paaren  und  einer  Ableitung  bei  33  von  unten  her,  wo  der  Ku- 
pleipol  sich  befindet ,  wird  das  4*  ^  ^  Zinkende  sich  zu  dem 
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—  K  am  Knpferende  nißrklich  verhalten  wie  5f  1 ,  wn8  es  wird 
überhaupt  jeder  der  beiden  Tiieiie  genau  übereinstimmen  mit 
einer  für  sich  beitehendei^  Saale  von  gleicher  Ao£eiinmder£olge 
der  Plattenpaere  und  gleicher  Ansahl  deraelbeO|.  die  an  den 

•  '  gleichen  Ende  ableitend  berührt  worden  würen. 

Man  nehme  zwei  voiikonimen  isolirte  Säulen ,  jede  von  100 
Zinkkapferplatten  in  den  Versuch^  Man  verbinde  das  4* 
der  einen  mit  dem  ««^Ende  des  andern.  Pins  tmd  BOnns  ver^- 
schwinden  hier,  völlige Indilferenc  tritt  ein,  aber  das  —  Ends 
der  ersten  wie  das  +  Ende  der  zweiten  Siiule  nimmt  an  Starke 
,  aa,  und  kommt  für  jede  auf  das  Doppehe ^  beide^äulen  bilden 
*  eine,  iiure  4  Pole  sind  redncirt  auf  swei  von  doppelter  Stärke^ 
die  beiden  Nullpuncte  auf  einen,  der  an  die  correspnndireiide 
Grenze  der  beiden  verbundenen  Säulen  tritt.  Man  sielit  leicht 
ein,  dals  die  beiden  ßäulen  sich  in  Besißliung  aul  einandei 
nur  -wie.  Fortsetzungen  verhalten ,  indem  ihre  Pktlsnpiiit 
nach  demselben  Schema  auf  einender  folgen,  und  dals  eben 
darum  auch  ihre  Pole  nun  die  doppelte  Intensität  haben  m^issen, 
da  die  Anzahl  der  Platten  paare  die  doppelte  geworden  ist.  \ier 
Goldblattelektrometer,  welche  ^mit  den  4  Polen  verbanden  wa«* 
ren,  machen  die  beschriebene  Verinderang  im  Augenblicke,  da 
die  beiden  Säulen  mit  swei  entgegengesetzten  Polen  comsonm« 
ciren,  sichtbar.  An(  gleiche  Weise  lassen  sich  drei  solcher  fär 
sicii  best  ehender  Säulen  zu  Emer  verbinden ,  die  statt  (3  ^ok 
von  einfacher  Stärke,  «wei  von  dreifacher  und  statt  dr^« 
Nullpuncte  einen  in  der  Mitte  der  «weiten  Säule  hat.  Man  ^hn^ 
ftieht  leicht,  Wie   liie  Verbindung  von  vier  und  lüjti lumpt  jeder 

*  beliebigen  Zahl  solci^er  Öttiilen  ausfallen  mü^se,  immer  i:it  sie 
das  Aequivalent  einer  einzigen  Säule  mit  eiiier  Anzahl  von  Pi^-» 
lenpaaren,.die  gleich  ist  ßitr  äumme  aller  Plattenpaare  dervcr« 
bnndenen  Säulen.  Eine  entgegengesetzte  Wirkung  auf  Äs 
Spannung  einer  Volta'sthen  Säule  hat  die  Combinaüon  dersel- 
ben mit  einer  andern  an  ihren  gleichnamigen  Polen,  odsr.die 
Vereinigung  cweier  Säulen,  dereu  Platten  von  4*m  Orte  d«f 

p.  Veibindung  ausgegangen , '  nach    beiden  Seiten   in  gleicher 
1*4.  Ordnung  auf  einander  folgen :  wenn  z.B.  die  beiden  Säulen  A 
'  und  U  uacii  deiuselben  Schema  autgebauet  sind ,« und  entweder 
«n  'ihrer  unteren  «egntiven,  ödes  an  ihren  obeeen  positiven 
Polei^  dusch  einen  Metallstretfete  mit  einander  verbunden  wer- 
den, abei  sonst  vuliii-umiuen  isoiiit  sind.    \rk  die#eui  Falle  wif* 
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kfiii  die  beiden  Sttulen  nach  der  allgemeinen  Regel  aiif  einander, 
dals  beiden  mit  einander  zusaminenstolftencien  Pole  sich  je«- 
dctmal  so  mit  einander  ansgUichen,  da£i  um  den  halben  Unter-* 
9ckifd  der  Spannung  beider  Pole  die  Spannung  an  dem  einen 
schwächeren  Pole  wachst,  und  an  ihnn  andern,  dem  starkem, 
abiutamt,  und  in  demselben  Verhältnis^»«  auch  die  Spannung  an 
eotgegengeaefzten  Polen  beider  Säolen ,  aber  im  umgekebr« 
tea  Sinne ^  abnimmt  und  zunimmt,  ao  dala  also  der  Spannnngs* 
anferschied  der  Pole  jeder  einzelnen  Sänle  seiner  Gröfse  nach 
unwrändert  bleibt,  \Yenn  gleich  auf  diese  Weise  in  ganz  ver- 
icfaiedenen  el.  Werthea  darstellbar,  tinrl  der  Spannungsuoter- 
idatd  der  Endpole  der  ganzen ,  aus  dem  ZttaaiJkmenato£sen  ent- 
fpiaegenen  Senle  gerade  eben  so  grofs  ist,  ab  d^r  Spannungs- 
uöterschad  der  Pole  einer  Säule,  welche  übrig  bleibt,  wenn 
am  von  der  ganzen  Anzahl  der  .Plattenpaare  die  Anzahl  dexje-* 
a^eo  abzieht,  deren  Platten,  wenn  sie  in  tiner  Bichtung!  ver-» 

weidenr,  im  entgegengesetzten  Sinne  auf  einander  folgen»  ' 
Auf  diese  Weise  lasijtiü  bicii  mit  Hülle  ejaei  AblLilung  au  irgend 
eiaei Stelle,  welche  auch  bei  solchen  Säulen  ganz  nfch  den 
obeu  entwickehen  Gesetzen  wirkt f  Säulen  darstellen,  die  an 
beiden  Enden  positiv  oder  an  beiden  Enden  negativ,  oder  auch  . 
null  sind,  und  es  gilt  hier  vorläufig  die  Regel,  daFs,  von  wel- 
cher Art  die  Spannungen  der  Endpole  auch  *eyn  mögen  ,  die 
Siulen  in  Rücksicht  auf  diejenigen  Wirkungen,  bei  welchen 
aailcbit  nur  die  Spannuqg,  und  so  weit  diese  in  Betracht 
bnanit,  namandich  bei  der  Ladung  von  Batterieen  ,  sich  ganz 
gleich  verhalten ,  insbesondere  gleich  starke  Ladungen  von  üat-  k 
teneen  Ii  ervor  bringen,  wenn  deiSpannungsupterschif^d  ihrer  Polo 
leiselbe  ist,  in  welchen  besondera  el,  Werthen  dieser  Span-* 
imngsanterscliied  auch  auftreten  mr^ge.   Bittir  hat  sehr  viele 
Beispiele  solcher  Voha'scJier  Saiilrii  graphisch  dargestellt  Zur 
ErUuterung  mOgep  hier  einige  dienen,    Es  sey  eine  Säule  au^ 
600  Plattenpaaren  in  4  einzelnen  besonderen -Säulen,  jede  von|||| 
ISO  Plattenpaaren,  neben  einander  aufgeführt.   Der  Spannungs- 
enterschied  der  Pole  ]eder  einzelnen  Säule  werde  1  genannt. 
Mfiden  die  Säuleu  so  mit  einander  vereinigt,  wie  es  die ^'igur 
darttellt,  und  sind  sie  vollkommen  isoÜrt,  so  wird,  wenn  vor 
der  Veminignng  jede  einzelne  Sinile  an  dem  obern  Ende  4 
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und  lin  ^erk  tinterenEnde— 4  katt»,  indmii  von  unten  nactioben 

sämmtlicho  S.iMlen  so  nnTjobnut  wurden,  dafs  die  Zinkpia: ren 
auf  den  Kupferplatten  ia^en,  nach  der  Vereinigung  der  beiden 
ersten  Säulen  mit  ihren  ungleichnamigen  Polen  die  positiv« 
Spannang  auC  -f*  1 ,  die  negative  auf  • —  1 ,  nach  der  Vereini* 
gung  mit  der  3ten  Säule  auf  4"  Iftind—  14^, , und  nach  der 
Vereinigung  mit  der  4ten  auf  +  2  und  — 2  für  alle  4  Säulen, 
die  nunmehro  ein  Ganzes  bilden  ,  gestiegen  seyn.  Berührt  man 
in  diesem  Falle  das  positive  £nde  ableitend  und  bringt  es  auf  () 
herab  9  so  steigt  das  negative  Ende  auf  das  Maximum  nümlich 
anf  — .  4,  das  Doppelte  der  frfiheren,  umgekehrt  bei  ableirendeT 
lieriihrunij  cIph  nti^ativen  I^ols  Ii,  der  seinerseits  dnduicli  aiii  0 
gehracht  wird,  steigt  der  positive  Pol  a  von  -|-  2  nuf-|-  4.  Nun 

186.  vereinige  man  aber  mit  den  3  ersten  Säulen,  die  an  ihren  ent- 
gegengesetzten Polen  mit  eihander  communiciren  und  so  ein  ho- 
mologes Ganses  bilden,  die  4teSSnle  durch  die  gleicfinamigen 
negntiven  Pole,  so  werde li  bich  die  Pole  aus:;;lpichen,  der  schwä- 
chere Pol  g  wird  um  den  halben  Unterschied  der  Spannung  bei- 
der Pole  d.  h.  um  f  wachsen  und  auf —  5  steigen^  der  ihm  corre- 
apondirendePol  h  wird  nun  ebensoviel,  also  von  —  4  ^uf  0  sin- 
ken ,  da^tegen  wird  der  dem  Pole  f  «ugehörig^Pol  e  um  eben  so 
Yi(d  stpi-on,  als  dieser  in  der  Ausgleichung  mit  g  gesunken  war, 
also  von  auf  2  gehen  und  der  Spannungsunterschied  der 

Bndpole  der  ganzen  vereinigten  Säule  wird  äs  2  scyn,  ganz  der- 
selbe wie  einer  Säule  von  300  Plattenpaaren ,  die  übrig  bleibt, 
wenn  man  von  der  Ansahl  600  aller  Plattenpaare  diejenige  der 
Plattpupaare,  die  in  Beziehung  aufeinander  nach  einer  ent^^e^eii- 
ge&etzlen  Ordnung  gebauet  sind,  also  die  der  8aule  3  und  4=^ 
300  abzieht.  Berührt  man  nun  den  Draht  t  ableitend,  so  erhalt 
das  Ende  h  4-  1  und  das  Ende  a  4*  3«  aber  der  Spannungsuo- 

^.  tefschied  ist  unver&idert  nur  durch  -f"  dargetellt.  Umgekehrt 
verhält  sich  alles,  wenn  die  Säulen  1  und  2  mit  ihren  j^leichnrv- 
migen  positiven  Polen  verbunden  wurden,  und  <lie  Ableitung 
bei  s  angebracht  ist.    In  diesem  Falle  sind  beide  Pole  negativ, 

^     ihr  Spannungsunterschied  ist  aber  gleichfalls  2. 

Versuche  mit  dem  Condensator« 

71.  Eine  andere  Methode,  die  freie  el.  Spannung  einer 
ganz  ollenen,  oder  wenigstens  nur  an  dem  einen  Ende  ableitend 
behauten  Säule  dai«u»tellen ,  ist  durch  Hälfe  des  Condensatbrs. 
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b  diesen  Versuchen  zeigt  «ich  die  Säule  tehon  aaffallend  als  ein 
gleichsam  unerschüpflicher  Quell  von  E.,  indem  man  jeden  Can- 
dfnsAtor  von  jecfpr  beliebigen  Capadtat  unter  günstigen  Umstan- 
den so  weit  laden  kann ,  dalt  er  die  el.  Intensität  der  Pole  in 
dem  Vevhilltnisse  seiner  condensirenden Kraft  geAwgert  darstellt; 
Man  bezeichne  diese  Krall  tlurch  das  Verlialtnifs  n  ;  1 ,  womit 
«Bgedeutet  werden  soll,  dals  die  Collectorplatte ,  wenn  die 
dbere  Platte  des  Condensstors  mit  dem  Erdboden  in  Verbindung' 
Nl,  wabvtnd  eine  £.  von  beliebiger  Spannung,  die  aus  einem 
UJitrschöpflichen  Qut'Jl  dieser  Platte  ziigefülu  t  wii  J,  ohne  jedocli 
itaik  ^enug  zu  Seyn ,  um  durchbrechen  zu  können ,  diese  Span- 
anng  n  mal  verstärkt  aeigt»  wenn  die  obere  Platte  aufgehobeii 
wird.  Um  jede  eigene  galvanische  Wirkong  der  Platten  des 
Condensators  mit  den  Platten  der  Säule  zn  beseitigen ,  bediene 
SUD  sich  hierbei  solcher  Coiidensatoren,  deren  Platten  voiiZ.ink 
uüd  Kupfer  sind ,  so  da£s  mit  der  Zinkplatte  der  Säule  jedesmal 
die  Zinkplatte  des  Condensators ,  mit  der  Knpf erplatte  die  Kup- 
ünplatte  desselben  in  Berührung  gebracht  wird.  Bringt  man  bei 
einer  i*>olirten  Saide  den  einen  Pol  mit  der  Coliectorplatte  des 
Condensators  in  Verbindung,  während  die  obere  Platte  dessel^ 
bell  ableitend  berührt  wird ,  so  wikihst  die  Spannung  des  andern 
Peb  aogenblicklich ,  nnd  erreicht  in  dem  Verluütnisse  mehr  dae 
mögliche  Maxiiuum,  oder  stei^^t  auf  das  Doppelte,  in  welchem 
die  Capacilät  des  Condensiitors  selbst  gräiilber  ist;  dieöer  zeigt 
noh  aber  nnr  schwach  geladen.  Bringt  man  dagegen  den  einen 
Pol  mit  der  Collectorplatte  des  Condensators ,  die  auf  ein  passen-» 

des  Lltrktromeler  aufgeschraubt  ist,  und  den  aiulLia  Pol  mit  der 
lodern  Platte  desselben  in  Verbmdung ,  so  zeigt  sich  nach  auf- 
gehobener Verbindung  «od  Aufhebung  <ler  obem  Platte  des  Con-^ 
densafors  die  doppelte  Spannung,  die  der  Pol  der  isolirten  Säule 
tn  und  für  sicli  iiat ,  und  so  viel  mal  gesteigert,  als  die  ton- 
deiisitende  Kraft  des  Condeu&ators  beträgt ,  oder  wenn  wir  die 
SpauMing  des  Pole  m  nennen ,  eq  zeigt  sich  jetzt  in  der  Colieot-  s 
toiplatte  eine  Spannung  +!2mn,  und  eben  so  in  der  auf^ebo-» 
bauen  Platte  des  Condensators,  an  einem  correspondirenden  Elek- 
trometer geprüft ,  die  Spannung  ^2»nn.    Es  versteht  sich  voii 
Mlbet,  c^Cs  lan  diese  Versuche  mit  Genauigkeit  anstellen  zu 
kteaen,  keine  grälsere  Stelen  als  von  hUclisiene  12  Plaftenpaa«;» 
leo  angewandt  werden  dürfen ,  wenn  man  noch  durch  Stroh- 
halmelektrometer,  die  man  unter  ^ch  un4  oüt  einem  Goldbiatt* 
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elektrometer  vergleichbar  machen  kann,  die  Spannungen  messen 
willy  denn  schon  mit  Condcnsatoren,  deren  condcnsitend  ^  \  t  r- 
mH^en  (iO  bis  lOQCacii  ist,  würde  man  bei  SäuieD  Ton  20  bi»  3ü  , 
Flattenpaaren  in  obigem  Falle  Spannupgen  erhalten,  die  weit 
über  die  Grenzen  des  Anschlagens  der  Strohüälinchen  Mnatts 
gehen,  l  ür  solclie  kleinere  iSaiilen  ist  die  Spannung  m,  die  we- 
gen ihrer  Kleinheit  nicht  unmittelbar  erkennbar  ist,  dem  (ie<>etze 
gemäls,  dafs  dieselbe  in  geradem  Verhaitni^e  mit  der  Zahi  der 
Plattenpaare  stehe ,  nach  der  an  einer  Siiule  von  100  Pl^itten' 
paaren  unmittelbar  bestimmten  Spannung. in  Anschla!::^  j^ebracht. 
^V  erden  die  beiden  Pole  derselben  Öäale,  deren  Hpanoung  mi^t^ 
gleichzeitig  mit  den  Coliectorplatten  zweier  Condeosatoren ,  de* 
'ren  condensiMnde  Kraft  pleichfalls  n  sey,  in  Verbiodong  ge- 
setzt, und  büiiihit  man  iliic  nl)oieii  f-lattcn  ableitend,  feo  «eigen 
^ch  naah  Aulhebung  dieser  Tiatten  nicht  die  Spannungen  2  um, 
aondern  biois  m  n*  £•  tritt  hier  also  gana  derselbe  Fall  wieder 
mn  9  den  wir  bei  der  Prüfung  der  eL  Spannung  eines  einzelnen 
Plattenpaars  durch  den  Condensator  kennen  gelernt  haben.  In 
beiden  l  allen  laden  die  i-ole,  die  sich  in  dieser  Hinsicht  als  ein 
unerschöpüicher  Quell  von  £«  von  der  bestimmten  Spannung 
bencjimen,  welche  sie  selbst  haben,  die  Collectorplatte  des 
Condensators  bis  zu  ihrer  vollen  Intensität  m ,  in  dem  einen 
Falle  aber  ist  die  condensirende  Kraft  des  Condensators,  wenn 
die  seiner  Collectorplatte  zugefi'ihrte  E«  m  durch  ihren  gleiclien 
Gegensatz,  der  aus  einem  gleichüalls  unerschiipflichen  Qaell  ent« 
springt,  gebunden  wu^,  noch  einmal  so  groFs,  als  wenn  diese 
E.  blulb  duixii  den,  aus  dem  0  der  Erde  zngefübrten,  Gegen* 
satz  gebunden  wird.  Nennten  wir  also  die  condensirende  ivrait 
fiir  diesen  2ten  Fall  n ,  so  yriid.  sie  für  den  ersten  Fall  2  n  > 
folglich  müssen  anch  in  jenen  Versuchen  die  gleichen  Spannatt'« 
gen  m  in  dein  \  eilialliii^ae  von  n,  und  12  n  gesteigert  erschci* 
neu  I  d.  h«  in  dem  eisten  Falle  zeigt  der  Condensator  2  m  n  > 
dem  zweiten  normn  K  Wird  der  eine  Pol  ableitend  b^üiirt, 
so  steigt  bekanntlich  die  Spannung  des  andern  Pols  anf  das  Dop- 
pelte =  2  ui.  Auch  in  diesem  Falle  zeigt  die  Collectorplatte  d«s 
Condensators,  dessen  obere  Platte  mit  dem  Erdboden  in  Ver- 
bindung gesetzt^  wird ,  nach  dem  Auflieben  der  letztei-en  eine 
Spannung     2  m  n«   Unl9s  diesen  Umständen  ist  mtw  die  con-* 

■ 

1   Vergi.  jAM^Bft's  4bh.  in  6.  XI.  400. 
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senJirende  Kraft^nur  =  n ,  itber  ^6  «I.  IntentttSt  ien  Pols ,  di« 

olmf»  geschwächt  zu  werden  condensirt  wird  =  2m,  also  das 
Pro(hict  gleichfalls  2  nin.    Durch  Hülfe  des  Condensators  läüst 
tkh  besonders  duf&iHend  das  Zunehmen  der  Spannung  der  auf 
einander  folgenden  Platten|>aare  in  einfacher  arithmetischer  Pro- 
»resiion  ansciianlich  darst'  Jen.  Nennen  wir  den  el.  Spnnniin^s- 
unterschied  zwischen  idSkk.  und  Kupier  1 ,  und  also  iiiv  0  des 
Kupfers  die  positive  Spannung  des  Zinks  gleichfalls  1 ,  und  be« 
tiSgt  dieselbe  an  einem  Strohhalmelektrometer  -Jjf  Grad ,  sofeme 
ein  Condensator,  welcher  60nial  conti«  nsiit,  sie  von  1"  zeigt, 
»0  wird  sich  bei  Anwendung  eines  solchen  gehörig  regulirten 
Strohhalmelektroaietersy  dessen  Grade  (die  aber  begreiflich  nicht 
mt  den  Graden  des  Kreises»  von  welchem  die  Strohhälmchen  ^ 
die  Radien  sind,  zusammenfallen  können)  c/nrch  ihre  Zahlen- 
vierthe  die  Gröisen  der  el.  Intensitäten  mögliclist  genau  angeben,  ' 
and  eines  Condensators»  welclier [6()mal  condensirt,  bei  deiPrii-- 
iinig  der  el.  Spannungen  der  auf  einander  folgHwlen  Platten,  .in-» 
dem  die  unterste  Kupferptatte  fortdauernd  ableitend  berührt,  und 
die  Platten  nach  der  lleihe  mit  der  Collectorplatte  des  Conderi- 
saiors  in  leitende  Verbindung  gebracht  werden,  die  el,  Span-* 
Bong  der  2ten  Kupferpbtttf  «es  «4. 1*,  der  2ten  Zinkplatte  =  ^  2*, 
din'  3ten  Knpferplatte  s     2«^  der  3ten  ^kplstte      4-  S"* 
U.S.  f.  ergeben,  woraus  folgt,  dafs  diese  Spaiinuiigen  -^Vr  -^rr  ttV 
n.s.f.  sind.    Wird  der  Zinkpol  ableitend  berührt,  so  zeigen  sich 
die  negadhreii  Spannungen  in  gleichem  Verhältnisse  wachsend* 
Man  krän  ench  an  einer  isolirten  'Sünle  unmittelbar  das  Gesetz 
der  Aljü  thme  der  Intensitäten  in  einfacher  arithmetischer  Pro- 
gression  von  den  !>  iden  Polen  aus  nach  derMltte  4u  durch  den 
Condensalor  darstellen ,  indem  man  von  beiden  Buden  aus  die 
in  gleichen  Entfernungen  von  Ihnen  liegenden  respektiven  Zink- 
und  Kupferplatten  ,  die  eine  mir  der  Collectorplatte ,  die  andere 
ran  der  obern  Platte  des  Condensators  in  Verbindung  bringt. 
Durch  Hülfe  eines  kräftigen  Condensators  kann  man  selbst  aus 
Säulen  von  geringer  Anzahl  von  Platten  hinlänglich  starke  Zei- 
chen von  E.  erhalten ,  um  sie  bei  heBem  Tage  in  sichtlichen' 
Funken  he rvoi  brechen  zu  sehen« 

Unvollkommen  geschlossene  Säulen. 
72*  Der  dritte  Zustand ,  in  welchem  die  elektroskopischen' 

Verhaltnisse  der  öäule  betrachtet  werden  können ,  ist  derjenige 
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dtr  ttnPöUkommmm  oder  pöühommmen  SelilieiSmiig  '^m/^w 

durch  einen  Leiter.  Line  unvollkommene  Schliefsung  der  SäuJe 
ündet  durch  unvollkommene  Leiter,  woiiin  alle  Flüssigkeiten 
oder  galvanische  Leiter  der  2un  Ciaese  »gehören »  eine  volUu^in^ 
ueoe  durch  Metalle  statt,  wblche  die  leiden  Pole  mit  eiaender 
verbinden.  Verbindet  man  die  beiden  Pole  einer  isoliiten  Vol- 
ta'öchen  Säulfc,  die  au*»  einer  hinlänglichen  Anzahl  von  Piatten- 
paaren  (wenigstens  hundert)  b^teh^  um  die  Blättchen  eines  Ben* 
liet^schen  Elektrometers  zu  einer  merfclichfo  Divergenz  zu  bim* 
gen  9  durch  eine  zwischen  ihnen  ansgespaAnte^  gut  befeucktets^ 
hänfene  Schnur,  entladet  die  Säule  durch  einen  MeuUdraht,  und 
Itringt  denselben  gleichzeitig  auiber  Berüluung  mit  den  beiden 
polen,  so  werden  die  Goldblättchen  der  Elektrometer,  weicht 
mit 'den  beiden  Polen  in  Beariilurung^  sind,  und  die  wählend  der 
Entladung  zuüaimaengefallen  wuien,  in  sehr  kurzer  Zeit  wieder 
aus  einander  geiien ,  und  bald  iiire  vorige  Divergenz  annehmeD, 
so  dals  also  die  Säule .  durch  die  hanSope  Schnur  sa  gvt  wie  gar 
nicht  entladen  scheint«  Berührt  man  nun  den  Theil  der  Sehnnif 
Welcher  dem  negativen  Pole  zunächst  liegt,  so  wird  die  Divtr- 
l^enz  des  mit  dem  -f>  Pole  verbundenen  Klektrometers  zuneh'^ 
men,  und  ihr  mögliches  Maximum,  d.  h»  das  Doppelte  von  det 
Spannung,  welche  der  Pol  der  iaolilten -Siiule  hat,  leigea,  wie 
in  dem  Falle,  wenn  man  bei  dieser  den  — P<^  unmittelbar be» 

« 

rührt,  zugleich  wird  das  mit  dem  — Pole  verbundene  KkLtro-* 
meter  seine  Divergenz  ganzlich  verloren  haben.  Berührt  mao 
hingegen  den  Theil  der  Schnur  ^  welcher  dem  -f-Pol  näher  ist, 
»6  steigt  auf  gleiche  Weise  die  Spannung  am  * — Pole  auf  iltf 
mögliches  ]\Iaxinium,  und  der  -f- Pol  sinkt  auf  0.  In  der  Mitte 
der  Scluiux  giebt  es  einen  Punct,  den  man  berüliren  kann,  oiiae 
dafs  die  Spannung  .weder  an  dem  einen  |  noch  m  dem  andern 
Pole  zu  -  oder  abnimiht.  Die  Schnur  hat.  also  selbst  zwei  pd^ 
lare  llallten  utid  eiuLu  IndifFerenzpunct  ,  was  man  auch  noch 
weiter  daran  erkennt ,  dals,  wenn  man  die  beiden  Elektro nieter 
An  der  Schnur  nach  der  Mitte  hinfiilirt ,  erstere  fortdauernd, 
des  mit  der  seinem  Pole  angehtf  rigen  £<  i  diirergiren,  jedoch  mit 
abnehmender  Intensität,  so  wie  man  sich  der  Mitte  mehr  nähe^^ 
wo  sie  für  jedes  =sO  wird«  Nimmt  man  die  Schnur  kürzer  odet 
länger,  so  hndet  immer  das  nämliche  Phänomen  statt,  nur  vei^ 
Ündern  sieh  die  Verhältnisse  der  polaren  Theile  anter  sich«. 
Ein  ganz  ähnliches  Verhalten  «eigt  auch  jede  WaSsefsMüle, 
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dmk  welche  die  VerbinduBg  2 wischen      Polen  geouusht  wund, 
null  in  dieser  Hinsicht  haben  besonders  £amav*8  Versuche  ei- 
nige fiir  die  Theorie  der  Säule  interessante  Resultate  geliefert*. 
Au  eine  Glnsr'ihre,  welche  zum  Gasapparate  bestimmt  wer,  wxu-Fjg« 
den  von  der  Ltrape  drei  Röhrchen  als  Tubulaturen  angeblasen, 
wovon  eine  £.  geri^de  in  der  Mitte ,  die  beiden  andere  C  und  D 
in  gleichem  Abstaiide  von  den  Enden  der  Röhre  sich  befanden. 
Die  liühre  wurde  mit  ßruniienwa^ber  angefüllt,  und  zwei  Pia- 
tiodrähte  so  hineingesteckt,  dals  die  Spitzen  derselben  ö  Z.  von 
eiaander  entfernt  alanden.   Diese  DHü&te  wurden  mit  den  Polen 
aieec  sehr  wirksamen  Batterie  von  1^00  Plattenpaaren  verbunden, 
und  zugleich  an  jedem  Drahte  ein   hinl.mi?lich  empfindliches 
Goldblattelektiometer  angebracht.   Die  Gaserzeugung  war  wenig  - 
liUiafty  und  die  Elektrometer  zeigten  beinahe  dieselbe  Diver- 
sem, wie  wenn  sie  mit  den  völlig  isolirten  Polen  in  Verbindung 
«anden.    Bei  der  Ucrülming  des  AVassers  mit  dem  Drahte  im  •  * 
Tobulus  C,  welcher  dem  positiven  Tule  ^  zunächst  war  (im 
Originale  steht,  ohne  Zweifel  durch  einen  Druckfehler ,  mit  ei- 
flem  wohl  iscilirten  Drahte)  vermehrte  sich  augenblicklich  die 
Di^'ergenz  des  Elektrometers  an  B ,  beinahe  eben  so  stark ,  als 
hatte  man  den  Pol     selbst  beriüirt.    Eine  Berührung  des  Was- 
»ersim  TubuJus  D,  welcher  an  den  negativen  Pol  B  angrenzte^ 
benahm  dem  Elektrometer  in  B  alle  Divergenz ,  und  erhöhte  in 
glrichem  Verhältnisse  die  Divergenz  an  A.    Berührte  man  abef 
üas  Wasser  iin  uiUteL^ten  Tubulus  E,  welcher  von  den  beiden  ^ 
Hatteriedrahten  gleich  wek  abstand,  so  war  an  keinem  der  bei- 
den Elektrometer  eine  Spur  von  vermehrter  odtt  vermindertot 
Divergenz  zu  bemerken«'  Diese  polare  Vertheilung  der  E.  in  < 
der  Wassel >auie,  vermöge  welcher  die  eine  Hälfte  -f« ,  die  an- 
dere —  eL  ist ,  Keigt  sich  auch  noch  als  dieselbe ,  wenn  man 
d«  Lange  nach  in.  die  Wassersäule  Drahte  hineinbringt,  welche  Fig. 
viokelrecht  gebogen  mit  dem  einen  Schenkel  aus  den  Tubula«  * 
turen  hervorraoen.    Jeder  dieser  Dralite  zei"t  chemische  Polari- 
lät,  oder  die  beiden  chemisciien  i^oie,  und  zwar  an  dem  Ende, 
weiches  dem  Polardiahte  gerade  gegenübersteht,  den  entgegen 
gasetcten  chemisch -eL  Pol,  an  dem  abgewandten  den  gleichna-  . 
*igen,  und  in  der  Mitte  eine  indifferente  Zone,  so  dals  sich 
Von  dem  Drahte  A  aus,  weicher  mit  dem  4*  i^>le  in  Verbindung 

1     ym*  ao7  £  n.  X  3* 
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steht«  di«  chemischen  Pole  so  euC  «inandef  foigen:  Oiiydpol 
des  Ürahtes  A;  Gaspol  —  indifferente  Zone  — •  Oxydpql;  Gai- 

pol  —  indifferente  Zone  —  Oxytlpol;  Gaspol  des  Drahtes  D, 
welcher  mit  dem  — i^ole  in  Verbinrlnng  steht*  Das  aus  tleni 
Apparate  hervorragende  £nde  jedes  Metaltdrahts  wurde  am'Elek- 
trometer  geprüft,  und  es  fand  sich^  dafs  als  dem  positiven 
rolai drahte  der  BaUciic  naher,  aucJi  positive  Divergenz  gab, 
und  D,  als  dem  negativen  Polardrahte  zu  liegend,  das  Elektro- 
niter  negativ  aÜkcirte.  Hier  erfolgte  also  die  Katwicklnng  des 
Wasserstoftgases  an  dem  Theile  eines  Drahtes »  welcher  selbst 
freie  +E  zeigte,  und  das  Ende  eines  Drahtes ,  welches  Sidblt 
- —  el.  war,  veriiielt  bich  wie  ein  -f*  Polardraht.  Man  sieht 
aus  diesen  und  vielen  andern  ähnlichen  Versuehen,  welche  Kjn-» 
MAir  in  seiner  Abhandlung  beschreiht,  dafs  man  die  eL-cheoB' 
-«ehe  Polarisirung  der  Drähte  wohl  zu  unterscheiden  hat  von  der 
mit  freier  Sj  aniiiing  begabten  E. ,  welche  noch  nebenher  an 
ihnen  auitreten  kann,  oder  die  in  Strömung  begrifFtine  K.  von 
der  elektroskopischen,  welche  als  solche  sich  in  Auhe  befindet. 

Je  geringer  die  Leitungsföhigkeit  des  flüssigen  Leiters  ist, 
Wt klier  die  beiden  Tole  der  Säule  mit  einander  verbindet,  um 
so  mehr  kommt  die  freie  el,  Spannung  derjenigen  nahe,  welche 
sie  im  vollkommen  isolirten  und  ganz  offenen  Zustande  deröauid 
»eigen ,  je  grölser  diese  Leitnngs^higkeit  ist,  um  »o  mehr  sinkt 
diese  Divergenz.  Alle  Umstände ,  von  welchen  das  QoÄntttni 
der  Leitung  in  dem  Ilüssigen  Leiter  abhängt,  werden  also  hier 
ihrMi  Einilu  f's  ausüben.  Da  die  Leitongsf^higkeit  des  Wassers, 
wie  eines  jeden  flüssigen  Lieiters ,  im  umgekehrten  Verhältntise 
der  Ausdehnung  der  Länge  nach ,  und  im  geraden  Verhäknissa 

• 

des  Durchmessers  der  Säule  der  Flüssigkeit  steht,  die  sich  zwi- 
schen den  Puncten  beJindet,  von  deren  einem  die  E..  zum  an^ 
dern  geleitet  werden  soll,  so  begreift  man,  daÜB  die  Nähe  oder 
B&tferhu ng  der  Polardrahte  in  derselben  Gasenthindungsrfihre 
den  gröfsten  Einflufs  auf  die  freie  Spannung  der  l'ole  au.^ubeii 
mufs.  in  einer  Köiire  von  |  bis  ^  Z.  Durchmesser  ist  eine  Ent* 
femung  der  Drähte  von  12  schon  hinreichend ,  die  ganse 
tensität  der  Pole  'herzustellen ,  die  aber  allmälsg  abnimmt,  so 
wie  sie  einander  genähert  werden,  mul  auf  0  herabsinkt,  wenn 
sie  eine  oder  ein  Paar  Linien  von  einander  abstehen,  ist  dagegen 
die  Glasröhre  einige  Zolle  weit,  so  ist  selbst  bei  einer  Entfer- 
nung von  12  Z..und  darüber,  keine  Divergens  der  mit  den  Po« 

■ 


Digitized  by  Google 


■ 

len  verbondieiiMi  Goldbl^ditn  nelur  sn  bemtrlwii«  DaCi  be« 
glticjier  Lenge  und  glsichttm  DiiTcliscIiiiitl«  ,d«r  flüstigen  Säiilo 
di»  Tanduddeoe  Leimiigsfalugkeit  der  Flüssigkeit  Ton  einem 

eben  so  grofscn  Kjuilusse  seyn  müsse,  versteht  sicli  von  selbst. 
So  isolirt  auch  die  dünnste  Schicht  von  Oel  die  Verbindung  der 
beiden  Pole  vollkomnnen ,  und  bei  der  gröfstmöglichen  Anoä« 
btnmg  der  im  Oel  angebrachten  P^lardiähte,  ohne  daTs  es  zur 
«iitiichte  Benäirung  kommt,  erhält  sich  wenigstens  bei  Säis- 
fcnvon  100  bis  2fKj  Plattenpaaren  die  el.  Intensität  der  Pole  un- 
gpschvväclit.  Alkohol  verhalt  sich  in  diesen  Versuchen  als  ein 
etwa  6mal  so  schlechter  Leiter  wie  destillirtes  Wasser.  Merk- 
wildig  ift  düie  so  auffallende  Vermehmog  des^LeitmigpveTmtf- 
geas  des  Wassers  durch  einen  sehr  kleinen  Znsats  eines  Salabs, 
s. B.  von  Kochsalz.  So  sah  Ermah  ^  in  einem  Falle,  wo  beim 
Abstände  von  8  der  Polai  (]i aJite  von  l'latin  bei  einer  Sauie 
von  200  X^iattenpaaren  im  reinsten  dcstiÜirten  Wasser  die  £lektro-> 
iseter  die  un^eschwachte  Intensität  ider  Pole  zeigten ,  diese  au- 
gvfiblicUich  auf  0  herabsinken,  und  den  Gasstrom  derPlatiQ- 
dnfate  'Wenigstens  auf  das  6fache  verstärkt,  als  er  nur  6 — 8 
Tropfen  einer  schwachen  Auflösung  von  Kochsalz  zu  der  Unze 
Wasser,  die  sich  in  der  Gasiüiire  befand,  hinzutrö'pfelte.  Wenn 
aber  auch  in  solchen  Fallen ,  wo  gut  leitende  Flüssigkeiten  in 
naer  geringen  Ausdehnung  in  der  GasentbindungsrOhre  enge* 
wandt  werden,  die  lireie'eL  Spannung,  so  weit  sie  dnrcb  die 
empfindlichsten  i-leLtrometer  noch  erkeimbdr  ist,  gänzlich  nuf- 
^ehoben  wird ,  so  ist  darum  die  Säule  an  ihren  Polen  doch  nie 
gänzlich  auf  0  gesunken,  wenn  die  £•  der  Flüssigkeit  durch 
blolse  Drähte  sugeföhrt  wird ,  denn  man  wird  jedesmal  durch 

Condensator  nach  dem  oben  angegebenen  Verfahren ,  indem 
aan  die  CoUectorplatte  mit  dem  einen  l^olardrahte  und  die  obere 
Platte  des  Condensators  mit  dem  andern  Polardrahte  in  ßei  ührung 
bringt,  noch  einen  sehr  merklichen  Rückstand  %'on  freier  £•  an 
den  Polen  wahrnehmen,  welcher  nach  Versohiedenheit  des  Lei- 
tangsvetmOgens  der  Flüssigkeiten' sehr  verschieden  ausfallt,  und 
idbst  zum  Mafsstabe  dieses  Leitungsverm^gens  dienen  kann. 

Verbindet  man  nach  .rxi.  f  h  *  jeden  Pol  einer  Säule  leitend 
mit  dem  Erdboden.,  so  ladet  jeder  (immer  in  einem  besondern 
Veisüche)  den  au  ihm  angebrachten  Condensator ,  während  die 
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2  G.  Xill.  407. 

IT.  Bd.  Hbh 


b50  Galvaniamu«« 

dbeie  Pktt«  detMlbtn  mit  6mn  Brdboden  in  Veybindunr!  steht. 

mit  seiner  eigenthiimÜchen  E. ,  ihre  Intrni»iial  iNt  alter  nur  dem 
halben  Maximum  gleich ,  mit  welchem  derselbe  Corulensator 
anter  den,  dazu  erfordeiüohen  Bedingungen  (Nr.  71  •)  an  dieser 
Säule  geladen  werden  kann.  Sind  jedoch  die  Leiter,  'durch 
welche  die  Pole  mit  der  Erde  verbunden  werden,  von  ver^ 
.schiedener  Güte,  z.  B.  der  eine  trockenes  M  Iz,  der  anrlere  nas- 
se» Papier,  so  naliert  sich  die  E.  des  stiilt-ciner  abgeleiteten  i*olj| 
mehr  dem  Maximum ,  die  des  besser  abgeleiteten  aber  tritt  unter 
die  Hälfte  de»  Maximums  surück,  Erstere  Behauptnng  ist  iiw 
deCs  in  ihrer  ganzen  Strenge  nicht  richtig,  einmal  in  der  Hrn<« 
sieht  nicht,  dafs,  wie  partiell  auch  die  SchliefMing ,  wie  uii- 
vollkommen  anch  die  Ableitung  der  Pole  von  beiden  Seiten  aus 
(die  ja  selbst  nichts  als  eine  solche  partielle  Schliessung  ist)  seyn 
mag,^  vofansgesetxt,  dafs  sie  von  beiden  Seiten  nur  gleichmüTsig 
sey ,  die  fireie  Spannung  der  Pole  jedenfalls  etwas  abnimmt,  und 
also  auch  die  Ladung  des  Condensators  nicht  dieselbe  Starke 
erlangen  kann,  als  mluh  die  Säule  isolirt  ist,  und  die  an  bei- 
den Seiten  zugleich  angebrachten  Coinlensatoren  nunmehr  das 
halbe  Maximum  zeigen ,  indem  der  Oondensator  in  beiden  Fäl- 
len nichts  anders  leistet,  ab  die  jedesmal  porhtuuUne  Span^ 
nung  im  yerhältnisee  eeiner  condensirenden  Kraft  verstärkt 
zu  zeigen*  auJserdcm  aber  ist  sie  aiicJi  i?i  der  Ilinsiiht  nicht  tje- 
nau,  in  wietern  der  Grad  der  Ableitung  der  Pole  hierbei  «eioen 
Binfiuls  äuiserty  welcher  selbst  sehr  mannigfaltig  seyn  kann. 
Ritter  bemerkt  richtig^  dafs  al^e  partielle  Schliefsungen  der 
SKule  bis  hinauf  zur  totalen,  nichts  als  mehr  oder  weniger  weit 
gehende  Ableitungen  derselben  zu  beiden  Seiten  sind.  Ist  der 
Boden  eines  Zimmers  beständig  der  gleicJie,  und  so  trocken,  als 
er  es  in  einem  reinlich  gehaltenen  Zimmer  zu  seyn  pflegt,  so 
'&nder,  dafs  Menschen  eine  weit  kräftigere  Ableitung  au  dea 
Polen  dei  Säule  ab  fiisendrähte  bewirken  und  somit  schon  eher 
eine  bemerklich  werdende  Schwächung  der  Spannung  bei  der 
Sauie  selbst  hervorbrachten.  Dasselbe  geschah,  wenn  da,  wo 
jeder  Eisendraht  den  Boden  berührte,  Wasser  einen  nassen  Fleck 
machte,^  ohne  dab  diese  J^jasse  am  Boden  beide  Drähte  unter 
einander  wirklich  verband;  stärker  wird  die  Schwächung  der 
Pole,  wenn  die  ganze  Stelle  des  Bodens  zwiöclieu  den  beiden 
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IMIitcn  nafs  gemacht  wird,  eben  «o  macht  es  einen  Unterschied, 
ob  man  nur  mit  einem  oder  mehreren  Fingern  die  Pole  ableitend 
berührt,  und  ob  dieses  durch  eine  oder  dnich  mehrere  Personen 
getcfaieKt.  Die  von  «Ueii  diesen  Umstünden  «bhan'gigen  Ver* 
sehiedenheiten  der  Schwächung  der  Pole  müssen  »ich  jedesmal 
mch  in  den  Ladungen  des  Condensntors  kund  riiun,  die  jedoch 
in  keinem  einzigen  Falle  das  halbe  Maximum ,  womit  die  voll« 
kommen  isolirte  md  an  beiden  Polen  tugleich  gepfüXm  Seule 
dhk  Condensator  ladet ,  eribichen  kann. 

Vollkommen  geschfosscne  Säule. 

73«  Werden  die  beiden  Pole  der  8änle  durch  einen  Me- 
fil|diaht  mit  einander  verbunden,  so  ist  die  Sänle  im  Zustande 

Jer  vollkommenen  Schliefsnng  und  zeigt  weiter  keine  Spur  von 
freier,  mit  v*^{  aimung  l>egabter  E.  nach  nnfsen,  und  auch  durch 
die  besten  Conden2>atoren  lä£st  sich  durch  das  in  Nr.  71  angege- 
bene Verfahren  keine  Spur  von  Ladung  erhalten.  In  einem  sol- 
chen voDkommen  geschlossenen  Zustande  wird  auch  eine  Siule 
fich  -befinden ,  die  statt  in  gerader  verticaler  oder  horizontaler 
Linie  g'^soliichtet  zu  sevn,  gleich«!am  einen  Kreis  bildet,  in  wel- 
chem die  beiden  Endpiatten,  die  in  jener  die  Pole  bilden,  un- 
mittelbar an  einander  grenzen.  Wird  irgend  eine  Metaliplafte 
einer  solchen 9  sum  Kreise  in  sich  selbst  geschlossenen,  Sflnie 
leitend  mit  der  Erde  verbanden  ^  so  Sufsern  nach  Jao«I1  ^  alle 
«indem  [Matten  diesQ^be  E.  ,  die  den  Condensaf  i  f  I.idcn  kann, 
aber  überall  an  allen  Platten  nur  eine  und  eben  dieselbe  Inten- 
sität hat,  und  diese  Intensität  wüchst  auch  nicht  mit  der  Anzahl 
in  Ketten ,  ans  denen  die  Sifule  besteht,  sondern  ist.  in  allen 
Siolen  nur  so  grofs^  als  sie  der  prüfende  Condensator  von  einem 
einzelnen  7' >  i i  e  MetallplaJten  ,  welche  leitend  mit  der  P'rde  vcr« 
banden  sind, auch  erhalten  kann*.  Wird  der  prülende Condensa- 
tor mittelst  eines  isolirten  feuchten  Leiters  an  die  zu  untersuchende 
Platte  gebracht,  so  erhält  er  an  den  Zinkplatten  -f-»  den  Kopfer- 
platten aber — E.  Wird  er  hingegen  durch  einen  isolirten  MefaU* 
dndit  an  die  Platten  npplicirt,  so  erhalt  er,  wenn  er  von  Kupfer 
lÄl,  überall  nur  — ,  und  wenn  er  von  Zink  i?*t,  überall  nu  +  E, 
Letztere  Bestimmung  ist  indefs  nur  unter  der  näheren  Bedin- 
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gung  gültig  ,  dafs  ^ie  Collectorplatte  von  gleichem  Metalle  mit 
dem  verbindenden  Drahte  sey,  denn  i<rt  sie  von  dem  entgegeor 
gesetzten.  Metalle  (Zink  oodK^upfer  in  diesem  Sinne  Hier  genom- 
men), so  findet  gar  keine  X«adnng  statt;  von  den  mit.  devCel* 
Icctori»!  iite  gleichnamir^en  IMetallplatten  und  von  den  entgegen- 
gesetzten und  also  mit  dem  verbindenden  Drahte  gleiclmamigen, 
dagegen  ist  sie  dieselbe ,  die  auch  der  Condeasator  sonst  erhall- 
ten hätte  ^  wenn  jene  Metallplatte  in  der  Hand  gehalten  |  dsn- 
selben  berühren  würde. 

Wird  die  Schlielsung  der  Säule  wieder  auigehoben ,  so  er- 
scheint ihre  ursprüngliche  eL  Spannung  erst  nach  nndnach  wie- 
der, und  diese  Wiederernenerung  ist  um  so  langsamer  ^  jelfia-* 
ger  die  Torher  gegangene  totale  Schließung  gedauert  hat.  Dieser 
Einflufs  der  Dauer  der  totalen  Schliefsun«  auf  die  Veiluu;!5amini£' 
der  Spannung  wird  um  so  merklicher ,  je  länger  die  Säule  seiixt 
schon  gestanden  hat  K 

74*  Die  elektrosfcopischen  Aeulsemngen  einer  Solehen i^nk- 
Kupfeisaiilo  sind  dieselben,  von  welcher  Form  und  von  wel- 
chen Diiuen&iqnen  nach  jeglicher  Richtung  *auch  die  IMetaile 
seyn  m((gen ,  wenn  nur  der  feuchte  Zwischenleiter  seiner  Be* 
schaffenheit  nach  derselbe  bleibt*    Eine  Siule,  deren  Platten 
nicht  mehr  als  eine  Linie  im  Durohmesser  haben,  ladet  bei  der* 
selben  Anzahl  von  Schichtungen  den  Condensator  eben  so  statk, 
als  eine  Säule,  deren  Platten  einen  Durchmesser  von  mehreren 
ZoUeui  ja' Schuhen,  haben;  nur  wird  in  letzterem  FaUe  dei 
(Kondensator,  besonders  wenn  er  eine  gro&e  Capacitcit  hat,  meik- 
lieh  scJiiicller  geladen,  wenn  der  feuchte  Zwibciieiileiler  eine 
gleich  grofse  Oberllache  hat.    Audi  theiien  die  Säulen  von  je- 
der Gröilse  der  Oberiläche  ihrer  Platten,  bei  sonst  gleicher  Be- 
schaifenheit  derselben  und  des  feuchten  Zwisohenleiters ,  einem 
Elektrometer  die  ganz  «leiche  Spannung  von  jedem   ilircr  Pole 
aus  mit,  wenn  der  entgcgengcbctzte  ableitend  berührt  wird.  Bei 
demselben  feuchten  Zwischenleiter  äulsert  die  Verschie.denhett 
in  allen  den  Umständen,  welche  das  Quantum  der  el.  Lieitnng 
durch  denselben  bestimmen,  also  in  der  Gröfse  der  Df?rührnng^- 
fläche  mit  den  Metallen,  in  der  Dicke  der  Schicht,  die  et  bil- 
det u.  s.  w.  nicht  den  geringsten  Einilufs  auf  die  elektroskopi* 
schen  Wirkungen.   Selbst  die  verschiedene  Qualität  de»  {ottcK- 
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tm  Zwischeoleiters  afHcirt  innerhalb  gewisser'  Grenzen  diese 
Aeiüseniiigeii  nicht»  wenn  nämlich  die  feuchten  Zwischenieiter 
aannd  liirsieh  mit  den  Metallen  eine#  vei^lichen  mit  derjeni^ 
gen  der  Metalle  nnter  sich,  nnr  sehr  schwache  und  sich  merk- 
I    lieh  gleiche  el.  Erregung  eingehen.    Das  reinste  destillirte  Was- 
for  und  die  Auflösungen  der  verschiedenen  Nentralsalze  von 
^en  Tenchiedensten  Grade  der  Concentration  verhalten  sich  in 
£efet  Ifinsielit  auf  eine  merklich  gleiche  Weise.    Nnr  Flüsj^ig- 
kfjten  von  einer  bedeutenden  elektromoiurischen  Kraft  üiifsern 
auf  die  eiektroskopischen  Aulserun^en  einer  solchen  5äuie  einen 
aaSallenden  £infla£s,  und  ktfnnen  nach  Umständen  selbst  die 
L»ge  der  Pole  nmkehren  (s.  n.).  Endlich  ist  noch  sn  bemerken, 
^ftl  eine  solche  Zink-Knpfersäule  ,  die  mit  geiiöriL!  angereucli- 
ttten  Papp-  oder  Tuchscheiben  geschichtet  worden  ist,  ilire 
clektioskopisGhen  Erscheinungen  mehrere  Tage  hindurch  so  gnt 
wie  ODgeschwäcbt  ««igt,  nnd  auch  dann  noch  im  Stande  ist,  den 
Coodensator  auf  das  Masdmum  zu  laden ,  wenn  sie  bereits  auf- 
gehört hat,  auf  eine  merkliche  Weise  chemische,  physiologi- 
Hhe  und  ma;:neti»che  Erscheinun;zen  hervorzubringen  *. 

75*  Auf  dieselbe  Weise ,  wie  ans  Zink  und  Kupfer,  kön*  • 
Ben  anch  Sänlen  aui  jedem  andern  beliebigen  Paare  von  trocke- 
nen Erregern  ,  durch  einen  feuchten  Leiter  unterbrochen,  erbaut 
Werden,  und  alle Bestiomiuugen  in  Ansehung  ihrer  elektiosko- 
(beben  Aeolsenmgen  gelten  anch  auf  gleiche  Weise  von  ihnen, 
and  zwar  im  Allgemeinen  nach  der  Regel ,  dafs  von  den  beiden 
Erregern  der  in  der  Spannungsreihe  dem  positiven  Knde  naher 
liegende  die  Koile  des  Zinks,  der  negative  die  Koiie  des  Ivu- 
picis  hierbei  übeQiimmt,  nnd  die  elektrische  Polarität  bei  dersel- 
WaAneahl  von  Schichtim^pn  in  demselben  Verhältnisse  schwä- 
Aer  ist ,  in  welchem  ihr  el.  Spannungsnnterschied  rnter  einan- 
«^^r  geringer  ist,  als  der  zwischen  Zink  und  Kupfer.  Ist  jedoch 
^  eL  Erregung  zwischen  den  beiden  trockenen  Erregern  nur 
schwadi,  oder  stehen  sie  einander  in  der  Spannnngsreihe  sehr 
aabe,  md  wendet  man  einen  feuchten  Letter  an,  der  mit  einem 
^er  beiden  Erreger  eine  starLe  el.  Spannung  giebt,  die  lu  emeiu 
eBtgegeng**?5''tzten  Sinne  von  derjenigen  der  trockenen  Erreger 
^nAt^  80  fallt  wohl  auch  die  Vertheilung  der  Eiektricitäten  in 
£a Säule  auf  eine  entgegengesetzte  Weise  aus,  so  dafs  nämlich 
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die  negative  Polarität  anf  die  Seite  des  posithrenr Erregen,  die 

positive  dagegen  auf  die  Seite  des  necjativen  lalh.    So  zeij;t  eine 
Büen— jvup&rsätiie  mit  einem  ieuciiteii  Zwi«»chenleitcx  au»  Was« 
sei  oder  eioer  Aofltfaung  der  meisten  Neutrabaixe ,  vrie  Kock- 
aalz,  Salmiak,  Salpeter,  Glanbersals u.  dgl.  die  negative E«  naek 
dct  gewühnlichen  Kegel  auf  Seiten  des  Kupieia,  die  po;>itive 
auf  Seiten  de»  Eisens.    Wendet  man  aber  Papp-  oder  Tuch- 
scheiben,  die  mit  einer  gesättigten  Pottaachenlaoge  getränkt  sind, 
als  Zwi^enleitei  an,  so  findet  die  entge^n^gesetste  Vertheiinng 
der  Pole  statt.    Dieselbe  Wirkung  aufsert  in  einer  solchen  Kä- 
pfer-Eisensaule  noch  viel  auffdllender  lit^ui de  Schweleileber  nach 
Davy's  Versuchen  K    Vermöge  eines  Multiplicators  läfst  sich 
Übrigens  am  sichersten  die  jedesmalige  Vertheilong  dec  Pole  in 
einer  Säule,  die  aus  beliebigen  zwei  trockenen  Erregern,  und 
irgend  einem  feuchten  Leiter  aufgebaut  ist,  bestimujen,  wenn 
mau  erst  die  Art  der  Abweichung  der  Magnetnadel  aus^emittelt 
bat,  welche  statt  findet,  wenn  die  beiden  Knden  des  Muitiph* 
catozs  mit  einer  Zink«  und  Kupferplatte  verbunden  sind,  tm- 
schen  welchen  sich  eine   mit  Koclisulzlau^e    ueiunktc  I^iP* 
schtsibe  befindet;  und  man  diesen  Platten  d^e  beiden  trockeneu 
Erreger  substituijti  zwischen  denen  der  mit  ihnen  su  combini« 
yende  feuchte  Leiter  interpolirt  ist ,  so  wiid  in  einer  aus  diesen 
beiden  trockenen  Erregern  und  dem  feutJiten  Leiter  auf  gleiche 
Weise,  wie  oben  aus  Zuik  und  Kupier  zu  erbaueudeo  Säule, 
derjenige  Erreger  sich  wie  Zink  ▼erhalten,  oder  den  positiven 
Pol  auf  seiner  Seite  haben,  der  an  der  Stelle  des  Zinks  in  dem 
Versuche  mit  dem  Multiplicator  dieselbe  Abweichntig  gab ,  wie 
das  ZiVik.    Bei  entgegengesetzter  Abweichung  der  Magnettiadti 
verhält  sich  der  an  der  Stelle  des  Zinks  befindlich  gewesene 
trockene  Erreger  vielmehr  wie  Jvupfer ,  und  auf  seine  Seite  £bUi^ 
die  negative  Polarität* 

Es  sind  die  meisten  Metalle  mit  einander  zu  Säulen  coinbi- 
nirt  worden,  namantlich  hat  ILaldank  Volta'sche  Raulen  aui 
Zini,  verbunden  mit  Gaidj  Üiiber»  MUen^,  Kupfer,  Biät 
,  Zinn,  QuecJ&ilberß  ferner  aus  Eisen,  verbunden  mit  Oolßi 
Si/öer,  KiipJ'tr^  Jilciy  Zinn  ^  Q/i€ol'silI)er;  aus  ULei  ^  verbo»n 
den  oui  O'üA^,  SiMjcr  y  Kupfer,  Zinn,  QuecJ^sMer^  aus  iäiwJs 
verbunden  mit  GoM^  iiUii^r,  (^ueelBeiämr  $  aus  'a^pfer9  vet| 
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Imndea  mit  Gotd^  Silber  und  Queckuih^r $  *muiikiti  aas  SMer 
Go/c/ erbaut  ^.  BM\kaiaer  demllMn  atollto  awar  Ualdavb  dt- 
mt^  elektiroskopischa  Untersudraogen  an,  abar  naoh  dar  Art 

der  VertheiKin:'  der  chemisclien  VoIg  zu  bcliliclsen ,  tlio  sich 
Stets  oacli  den  eiektribclu'u  riciuet},  bestätigte  sich  durdi  diese 
Versuche  jene  oben  eufge»telke  allgemeine  Regel  voUkommaa* 
Mar  das  Blei  ujid  Zinn  addenen  mit  dean  Eiaan  eine  Anenahma 
itt  Biacfaan,  iodem  der  positive-  Pol  auf  Seiten  des  Eisens  ss 
liegea  schien,  da  sich  an  keinem  der  Drahte  der  Gasentbin- 
dungsrfihrö  Gashiasen  und  nur  an  dem  Drahte  der  liisenseite  ei- 
nige \ Völkchen  im  Wasser  aeigtea»  Davt  ^  setate  unter  der 
Form  eines  Becherepparats  eine  'witkaama  däula  ans  Ziok  xmi, 
Holskokle  sttsammeOy  aus  welcher  auch  spater  gewöhnliche  Sen^ 
lio;  errichtet  worden  sind.  Ebenso  lassen  sich  sehr  kraftige  Säu- 
len aus  Zink  mit  Keij»^iiiei  und  Graubrauusteinerz  zi^sammen^r 
««Isen  \ 

76*  Dia  swaite  Uaaptclaaaa  Ton  Saalen  ist  diejemga  ans 
euem  Erreger  der  ersten  und  aweien  dar  sweken  Clasae.  Alle 

•L  Erscheinungen  zeigen  sich  auch  hier  auf  dieselbe  Weise  und 
nach  demselben  Gesetze,  wie  bei  den  Fäulen  der  ersten  Clause, 
und  die  Art  der  Vertiieilung  der  Pole  laist  sicii  am  sichersten 
oad  einfachaten  durch  da«  Verhalten  der  dnfachen  Kette  aus  sol- 
chen drei  Körpern,  daran  Vielfachaa  die  Säule  ist,  in  eiektxo- 
notorischer  und  chenuacher  Hinsieht  beatimnen.  Hat  man 
namlitli  uui  die  oben  beschriebene  Weise  durch  Hülfe  des  Mul- 
liplicators,  mit  dessen  Enden  auf  jeder  Seite  der  trockene  £rre<- 
ger  in  Form  einer  blatte  yerInmdeB  iat,  cwiachen  welchen  bei- 
dea  Platten  aich  die  beiden  feuchten  Erreger  h  und  h'  ^eiah«- 
faiis  in  Form  von  Scheiben  aus  Pappe  ^oder  Tneh,  die  damit 
getränkt  sind,  beliiiden ,  besliuimt,  in  welcher  Uichtung  der 
[ü.sitivp  (oder  im  Sinne  der  Frankiin'schen  Theorie  der  einsei- 
ei.  Strom  geht,. und  nennt  denjeiugan  fattchian  Leiter  den 
aegetiven,  von  welchem  «ua  diaaer  Strom  naoh  dem  andern 
geht,  letzteren  dagegen,  der  ihn  empfitegt,  und  ihn eeineiaeita 
selbst  >vieder  an  da^  Metall  abriebt,  den  positiven,  so  wird, 
man  die  Säule  so  bauet,  dafs  aui  die  Met41|iiaue  die  bei-^ 


1  c.  vrr. 
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d«n  fendilMi  Ltitti  geschMitot  slndl,  der  posidve  Pol  dahin 

liegen,  wohin  der  so  bezeichnete  positive  feuchte  Leiter  gerich- 
let  ist,  der  negative  Jbingegen  nach  der  Seite  des  negativen  leuch- 
ten Leiters  hinfallen.    In  diesem  Felle  legt  men  ak  das  Element 
der  Saale  MJih  (Mli'li)  lum  Grandel  sieht  man  aber  ek  d« 
Element  der  Saale  hMh'  (h'Mh)  an,  so  muüs  die  Besttammig 
der  Pole  gerade  auf  die  entgegengcsetite  Weise  ge^chelien.  Geht 
man  in  dieser  leisten  Besümmongsart  von  den  beiden  Metaliila- 
chen  auSi  wovon  jede  mit  einem  der  fenehten  Leiter  in  Bexüh- 
mng  ist ,  so  wird  der  positive  Pol  neeh  demjenigen  Ende  hm 
liegen,  nach  weichem  die  in  der  einfachen  Kette  allein  oder  am 
mei&ten  oxydirte  Metaiiiläche  iiingeuciitet  ist,  und  der  negative 
derjenigen  Fläehe  gegenüber  stehen ,  weloke  gar  nicht  oder  am 
^nigsten  onydirt  wird*   Doeh  bleibt  letstere  Bestimmnngsart 
unsicher,  weil  iich  die  oxvdirenden  Kräfte  verbcliiedener  Flüs- 
sigkeiten nicht  immer  vergleichungsweise  genau  bestimmen  las- 
sen,  nnd  in  einigen  Fällen  eine  andere  Axt  von  chemischer  Ein- 
Wirkung  (die  chemisGlioThätigkeit  desSehwefialSy  Chlors n.s,w.) 
d«n  Werth  der  Oxydation  hat.  ' 

Vorzüglich  wirksam  zur  Bildung  solcher  Säulen  ist  die 
Schwefelleber  mit  verscliiedenen  Metallen,  namentlich  mit  Sil* 
ber,  Kupfer,  Blei,  die  andeie  Flüssigkeit  mag  nan>lofses  Wei- 
ser ,  irgend  eine  salzige  Ldsnng  in  diesem ,  oder  eine  verdiiottte 
Säure  seyn  *.    !Man  kann  zu  diesem  Behuf  Tuchsciieiben  mit  den 
Flüssigkeiten  tränken ,  und  wenn  man  eine  Schwefelieberauflö- 
snng  nnd  eine  verdünnte  Süore  nimmt,  die  ndt  mehreren  Metil- 
len  besonders  wirksame  Sfiulen  geben ,  so  mnßi  man  die  ndt  ih- 
nen getränkten  Tuchscheiben  durch  eine  mit  einer  Snlzaofli^sang, 
B.  von  schwefelsaurem  üali,  getränkte  Scheibe  trennen,  um 
die  unmitttdbare  Wirkung  sweier  Flüssigkeiten  enf  einander  za 
liindem,  wodurch  die  Wirkung  solcher  Sttnlen  sonst  schDell 
vernichtet  würde.    Bei  iolchen  Säulen  liei^t  der  positive  Pol 
Stets  auf  derjenigen  Seite,  nach  welcher  die  mit  der  Schwefel- 
leber in,fierühntng  befindliche  Metallfleche  hingekehrt  ist,  und 
die  mit  der  anfikerhalb  der  Kette  mehr  oder  eigendicH  susschfie- 
Isend  oxydirenden  Flüssigkeit,  z,  B.  mit  der  verdünnten  Salpe- 
tersäure m  Beriüirung  behndliche  IVIetallfläche,  wird  in  der  durch 

SchlieÜsuDg  sor  fortdaueniden  Wirksamkeil  gebra«htsp 
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nicl\t  oxydirt,  da  sie  dem  negativen  Pole  zugekehrt  ist,  son- 
dern giabt  vielmehr  Hydrogengas.  Die  eiektroskopischen  Ver- 
Kikmaie  sokfaftr  Saolen  habe  ich  nach  dem  oben  angegebenen 
TeiMiMii  (Nr.  71)  durch  den  Coodeiisator  beatimoit  ^,  lo  An-* 
wdmkg  der  eL  Intenntät  d«r  Pole  folgten  die  trockenen  Erreger 
einander  nahezu  in  der  Ordnung  der  Spannungsreihe  und  zwar 
10,  dals  diet^ben  eine  um  so  staikere  Wickung  gaben,  je  naher 
wt  dem  negetivai  Ende  derselben  sn  liegen,  doch  übwtiifit 
Itt  9ilbtT  in  dieser  Combinetion  alle  übrigen  Metalle«  Bei  meih« 
rtren  solchen  Säulen  au^  einem  JMeulie  und  zwei  Flüssigkeiten, 
camentUch.  aus,  Kalkmilch  und  Wasser ,  aus  Schwefelleber  und 
Vasser«  seigte  sich  der  negative  Pol  bedeutend  stärker  als  der 
psiilive,  anch  kehitn  sieh  bisweilen  die  Pole  solchep  Säulen  in 
Folge  der  auffallenden  chemischen  Veränderung,  welche  das  Me« 
tili  erleidet ,  um. 

•77*  Auch  Säulen  ans  Idobeti  Eivegeni  der  sweiten  Classe 
ImIms  einige  Phjraiker  demistellen  gesucht,  dertn  Ausfithi^ar-» 

keit  man  nach  dem  Vorhandenseyn  von  wirksamen  ein&ohen 
Ketten  aus  b! eisen  feuchten  Erregern  allerdings  erwarten  konnte. 
Ob  die  eL  Organe  der  el.  Fische  als  solche  natüriiche  Säulen  be-i>  ' 
tiadttet  weiden  können^  darüber  ist  miter  dem  betreffenden  Ar-* 
tikd  bereits  gehandelt  worden.  Der  Versuch  ComeLiACtii^  ^ 
welcher  ans  den  ijetrennten  Organen  eini^ier  Zitterrochen  Säulen 
errichtete ,  die  mehrere  iVlinuten  sehr  wirksam  waren  (ohne 
Zweifel  ^ttich  Ertheihing  von  Schlägen)  wenn  er  sie  einige  Zeit 
dar  Wiiknng  einer  gewöhnlichen  Sänie  aus  Zink  -  und  Kupfer- 
[Ilten  aus^t^-setzt  hatte;  würde  dieselbe  mehr  in  die  Kategorie 
(bi  sweigiiedrigen  Hitter'schen  Ladungssäuleu ,  als  der  eigeuiii- 
cbsB  Siwlen  bringen.  La  Grave  '  will  durch  abwechselnde 
SchsibM  von  Fleisch  (aus  den  Lenden  und  Intercostal«Maskeln 
eines  menschlichen  Leichnams),  dünne  Scheiben  der  Gehirn-* 
mas««  desselben  Leichnams,  imd  Ilol^scheiben ,  die  mit  8mL- 
waisür  ge&älst  waaren^  deren  Aufbauung  er  durch  l*aden  an  Glas- 
sftnlen  geknnpft,  welche  als  Unterlagen  dienten,  au  Stande 
bnehte^  ohne  dafe  die  Himmasse  durch  die  Last  der  obem  Schieb- 
taugen  iieraus^e|uer:>t  wurde,  eine  Säule  errichtet  iialieni  die 
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bei  derSOsI«!  Sohiditong  anfing  die  GeBchia^LaoigHie^  wa  effi- 
ciren  und  bei  der  60steo  Schichtung  unverkennbare  Wirksam- 
keit zei'jle.  Vom  der  \  eitlieijaiiii  der  Pole  ist  indefs  niclits 
naiieres  ang^eljen.  ßuNTZüN  glaubt  eine  solche  galvaniKiio 
Batterie  aus  bioJaen  prüparirten  Froeehecbeokein  vi  Ötande  ge^ 
bracht  «n  haben« Um  die  üeriilining^flSche  zwischen  der  eigeat- 
liclien  ^Livensiil^titanz  und  den  Miii^keln  zu  vergrülsern,  und  Jas 
HindeioiiS)  das  dos  Nevrdcuia  in  dei  i:  ortieiLui^  der  ei.  i^tKiiimng 
machen  soU ,  soviel  niiglich  zu  beseitigen  ^  wuiden  4^  Iiiervee 
in  so  sciüefer  lUchtnng ,  wie  möglich  überschnitten.  Zw(flf  so 
praparirte  t'roschextremitäten  vmrden  durch  fungus  Agaricas, 

^deii  man  vorher  in  SalmiakaiiiiüMing  getaucht  hatte,  in  folgender 
Ordnung:  Nerve,  IVIuskei,  Schwamm,  Nerve,  Muskel  u.  s«  w. 
mit  einander  vereinigt,  ao  dale  da«  eine  Ende  mit  dem  Nerven 
anfing,  das  andere  mit  dem  Mnskel  endigte.  Warden  nun  diese 
beiden  Enden  entweder  ddiLh  einen  silbernen  i  aden  odex  durch 
das  Fleisch  einer  lungen  Jkatze  mit  eioajider  in  Verbindung  ge- 
bracht, so  entstanden  Contraeäooen  in  aUen  jenen  SchaokelB| 
ausgenommen  in  sweien^  und  xwar  sowohl  bei  der  SchlieCsiUig 
MÜS  OeiVaung  der  Kette.  Dr.  BunoMio  zu  AI  iiand  wollte  aus 
60  Scheiben  von  Nui':»baumhoiz,  awei  Zoll  im  Durciimessei,  die 
mit  einem  aoaatehenden  Kande  von  etwa  15  lan.  Hesha  versehoi 
«nd  eine  geraume  Zeit  in  Essig  gelegt  waren ,  eben  ao  vielen  e^ 
\A  as  kleineren  Scheiben  von  rothen  Rüben  und  ähnlichen  aus 
liettig,  wobei  noch  in  die  Hohle  d^r  i^luXjsbaumsch^ibeu  eine  Aair 
lösuag  von  Weinstein  in  Essig  gegossen  wurde,  und  an  deiea 
unterster  Scheibe  ein  Blatt  von  Löffelkraut,  und  an  der' obersten 
ein  Streifen  von  doppeltem  in  Weinessig  getiankten  Löschpapier 
angebracht  war ,  eine  Säule  errichtet  haben ,  durch  welche  ein 
Froschpi'lSparat  das  durch  sein  Hückenmark  mit  dem  jL^fialkiaut, 
und  durch  seine  Muskeln  mit  dem  Löschpapier  in  Beruhmng 

'stand,  Zusammenziehungen  zeigte,  aber  die  galvanische  Socie- 
tät  in  Paris  konnte  so  wenig  diesen  Erfolg  als  ein«  Spur  von  tL 
durch  Maiiechavx'§  Elektro  -  Mikrometer  erhalten  K 

78t  Die  aweigliedrigan  Sinlen  sind  snerst  vm  Zambovi 
erfunden  worden  K  Et  setzte  erst  eine  Sanle  von  20  kleinen 
Vierecken  von  blohtetn  Silberpapier  zus4uiu)eu ,  so  da£s  die  mt;- 
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taxd  brachte  d»  * 
ober»  Ende  der  Sihile,  wolnn-  die  unbefugte  Fläche  des  Papiers 

gerichitt  war ,  mit  der  Coilectorplatte  eines  «nfen  Condensafors 
io  Berüliruug,  wäiueDd  das  untere  Ende  »oat  dem  Fiifühoden 
Terbttndea  war«   Es  sieigte  aidh  nach  etwa  einer  halben  Miaute 
am  EUktromeler  eine  Spannung  von  ungefökr  0^75  Z.  und  swar 
positiver  Art»    Dabei  sah  Zamboiti  die  Spannung  zunehmen ,  je 
mehr  er  Paare  hinzuiiiete.    Er  fanci  jedoch  di»  el.  VerlialüiKsö« 
einer  solchen  zwei«^liedrigcn  i>aule  sehr  veränderlich,    üine  sol- 
che Säule,  die  am  Morgen  aehr  kraftig  wirkte ,  war- am  Abend 
nnwirksam;  50  Platten  von  einer  Sorte  Silberpapier  gaben  an 
einem  Tage  nicht  den  Grad  von  Spannung ,  den  in  deynselben  > 
Augenblicke  10  Platten  einer  andern  Sorte  Silberpapier  erzeug- 
ten, £«uchte  oder  trockene  Luft  schienen  die  eine  baule  zu  bele- 
ben, die  andere  zu  ertt^dten.    Ja  er  sah  sogar  die  Polarität  sick 
nmkelDren,  indem  der  negative  Pol  an  der  Metallseite  sich  zeigte, 
während  in  derselben  Zeit  von  vers<^iedenem  Silberpapier  ge- 
baute Säulen  iluü  ToIe  in  entgei'eni'esefzter  Lojje  hatten.  Um 
die  Feuchtigkeit,  welche  iiiren,Einilui'ä  hierbei  entschieden  au- 
iserte,  aa£  einem  festen  Puncte  zu  erhalten  ,  bestrich  er  das  Sil* 
berpapier<  auf  »einet  Papierseite  mit  Honig,  bis  es  gans  damit 
dtarchdningen  war.   Nttn  theilte  swar  die  Silule  dem  G>ndensat> 
tor  ihre  E.  sclmclirr  ual,  aber  ilire  Spannung  \var  viel  Lieringer,  ^ 
denn  es  bedurfte  einer  4  bis  ;j  mal  grdl'»ejen  Amaihl  von  Papier- 
scheiben ,  um   dieselbe  Spannung  wie  zuvor  zti  entwickeln. 
Dabei  zeigte  sich  die  Honigfläche  positiv  und.  die  Metaliilache 
negativ^,  ohne  data  diese  Polarität  sich  ie  umkehrte.   Den  Tag  - 
darauf  fand  er  die  el.  Spannung  dieser  Säule  nahe  daran  gänz- 
lich zu  erlöschen«  Er  leitete  dieses  von  dem  Durclidrungenwer- 
dcn  selbst  der  Poren  des  Metallblattchens  durch  die  Feuchti^'keit 
ab,  wo  .also  diese  von  oben  und  unten  gleichmafsig  mit  der 
Metallfl&che  in  Berührung  Imm,  und  auf  diese  mit  gleich  starken 
aber  entgegengesetzten  Kräften  wirkte ,  die  sich  also  aufheben 
mnfsten.    Da  das  Lüften  der  Metallblättchen  ilne  \V  irLsamkeit 
wieder  herstellte,  wovon  er  die  Wirkungsweise  darin  suchte, 
dafs  et  die  Anzahl  der  Beriihrugspuncte  der  einen  Metallflaohe 
mit  dem  feuchten  Körper  verminderte  ,>  und  mit  der  Ungleich-« . 
heit  der  BerührungsUache  die  Spannung  nieder  Jierstellte,  so 
wurde  er  dadurch  auf  das  eigentliche  Sciiema  dieser  zwei;iliedri-* 
gen  Ketle  geleitet,  dae  in  der  geometrischen  V^e»chiedenh^it  der 
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Beriihrunesfirtchen  eines  und  desselben  Erregers  der  ersten  Clas^e 
mit  einer  und  derselben  Flüssigkeit  bestellt.  Aus  seinen  Versu- 
.  chen  zog  nftmlich  Zambohi  den  allgemeinen  SchloDi ,  da&von 
der  Seite,  wo  die  Metallfläche  in  mehreren  Puncten  mit  der 

'  Fliisiigkeit  in  Uerührung  kommt,  die  el.  Strömung  das  Uebcrge- 
wiclit  habe.  In  der  oben  erwäimten  Säule  soll  sich  die  Feuch' 
tigkeit  des  Honigs,  nachdem  sie  das  Papier  dur^dnntgen  hat, 
an  die  Innere  Fläche  des  Metallblättchens  anhangen ,  dieselbe 
in  einer  gröfseren  Anzabl  von  Pnncten  berühren  und  so  als  Elek- 
tromotor wirken,  indem  sie  die  E.  aus  dem  I^Ietalle  an  sich  zieht, 
d.  h,  positiv  mit  demselben  wird^  indefs  die  Feuchtigkeit  der 
HttCsern  Oberfläche  des  nnbelegten  Papiers  die  Met^lfiäche  des 
iiber  ihm  liegenden  Papiers  in  einer  geringeren  Anzahl  vonPune- 
ten  berührt,  folglich  aus  wenigeren  Pnncten  die  E.  anziehen 
kann,  und  de^  Ueberschufs  der  ersteren  blols  fortleitet*  In  den 
Säulen  dagegen,  welche  blofs  aus  einfachem  Silberpapier  zustm- 
mengesetst  sind,  kann  die  Feuchtigkeit  in  der  Rückseite  des 
Papiers,  sey  es  durch  bygrometrische  Einwirk ui^g  der  I.uft,  oder 
durch  eine  eigen thümliche  BeschaÜeabeit  des  Papiers,  gre- 
iser sey,  als  diejenige,  welche  sich  an  die  innere  Fläche  des 

*  Metallblättchens'angehimgt  hat,  und  dann  mnfs  sieh  der  el.  Strom 
in  einer  der  vorigen  entgegengesetzten  Richtung  bewegen.  Diese 

'  Erklärung  iindct  Zamboni  auch  dadurch  bestätigt,  dafs  eioe 
Stfule  aus  Silberpapier ,  Jessen  Rückseiten  er  auf  einander  ge- 
leimt hatte,  selbst  nachdem  sia- trocken  geworden  war,  nicht 
die  allergeringste  Spur  von  E.  gab.  Die  volle  Bestätigung  ge- 
währte endlich  die  Ausführung  einer  solchen  Säule  aus  reinem 
Metall  und  Wasser.  Es  wurden  zu  dem  Fnde  aus  Stanniol,  der 
auf  beiden  Seiten  auf  das  glätteste  polirt  war,  Vierecke  von 
4  Seite,  die  jedes  in  einen  höchst  feinen  2  bis  8  Z.  langen 
Scliwanz  ausliefen,  geschnitten,  30  ührii^läser  in  einen  Kreis 
gestellt  und  alle  bis  zu  einer  gewissen  Höhe  mit  destillirtemWas^ 
ser  gefüllt;  darauf  wurde  in  das  erste  Uhrglas  einer  dieser  Stan- 
niolstreifen  so  hineingelegt,  dafs  das  Viereck  sich  ganz  darin  be- 
fand ,  der  Schwanz  aber  über  den  Rand  dieses  und  des  najjist- 
folgenden  Glases  herüberging ,  und  mit  seiner  Spitze  das  Was- 
ser des  «weiten  Glases  berühre,  in  diesem  lag  auf  dieselbe  Weise 
das  sweite  vlereokige  Blättchen,  dessen  Schwanz  eben  so  in 
das  dritte  Glas  hinüben  eichte,  und  so  ging  es  auf  dieselbe  Weise 
fort  bis  zum  30steu  Glase.    Es  wurde  dann  eui  zweiter  Apparat 
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imd  destilliiteai  \\  asi>er  zuiamjnrnaesetzt,  nur  mit  dem  einzi^^en 
Lotencluedle ,  da£s  die  ötaomolbluttchen  längUcke  Vierecke  bil^ 
und  iedtf  mit  Minen  beiden  än(ser»ten  Seiten  gleich  tie£ 
in  das  Wasser  der  beiden  Gläser  eintanchle,  %o  dafs  in  jedem 
Glase  das  Wasser  auf  beiden  Seiten  mit  zwei  gleichen  und  alinli-  . 
chen  MetaHHachen  in  Beruin  ung  stand.    Als  beim  ersten  Appa« 
nn  die  Colieaorplatte  des  Condensators  ^  Minute  lang  mit  dem 
Wauet  des  eisten  Glases  in  BenUuning  .ixhalten  worden  war, 
während  das  AYasser  des  letzten  Glases  mit  dem  Erdboden  in 
VtfLindung  gestanden  Jiaüe,  zeigte  sich  am  Elektrometer  eine 
positive  Spannung,  bei  al)laitender  Becüiirung  des  ersten  Glases 
aadPküfiing  des  letzten  eine  aegatiTa.   An  dem  xweitsen  Appa-* 
nif  war  euch  nicht  die  geringste  Spur  von  eL  Spannung  zu  be- 
wirken; ganz  so  wie  Zinn  vt  iliitlt  sich  auch  Zink.  ZAMUOJTf 
i)einerkt|  dafs  die  el.  Spannung  nicht  sogleicli  nachdem  dex  Ap^ 
pant  snsammengesetst  ist,  «um  Vorschein  kommt,  sondern  erst 
nach  einigen  Minuten,  und  so  stufenweise  wachst,  bis  sie  end- 
lich zu  ihrem  Maximum  gelangt.    Um  dem  daher  genommenen 
Einwurfe  zu  begegnen ,  daCä  die  eL  Ladung  dieser  5äule  nicht 
von  der  verschieden  starken  Wirkung  der  ungleichen  Oberilä- 
dien  eines  tiad  desselben  Metalls,  sondern  v^n  der  Bildung  ei- 
nes Oxyds  abJiänge,  wosu  einige  Zeit  erst  er^o^de^lich  scy,  wel- 
ches Oxvd  nriiulich  mit  dem  nocii  metalliscJien  Zinke  wie  ein  — 
Metall  nut einem  4~  Metalle  wirke,  erinnert Zami^oni,  dals  beider 
Anwendung  von  iünn  sich  auch  nach  einigen  Tagen  nicht  die 
geringste  Spur  von  OxyA  bemerken  liels,  und  die  el.  Spannung 
doch  immer  dieselbe  blieb,  wahrend  51c  sich  beim  Zinke  in  dem- 
»tihen  Grade  verminderte,  in  weichem  das  Oxyd  zunahm,  dai4 
ferner ,  da*  an  beiden  Luden  der  Metalbtreifen  dem  breiten  und 
ichmalen ,  sich  gleichzeitig  Oxyd  bildete ,  die  Wirkungen  sich 
Von  beiden  Seiten  hatten  aufheben  müssen,  sofern  man  nämlich 
üen  laer  zur  Sprache  gebrachten  Einüuis  der  Grolse  der  Beriiii- 
nsgsflache  der  Eireger  mit  der  Flüssigkeit  nicht  zugeben  Willy 
nad  daia  endlich,  wenn  die  el.  Spannung  von  der  gebildeten 
Oxydschicht  abgehangen  hätte,  die  Venfaeilnng  der  Pole  gerade 
Cic  umgekehrte  iuitte  beyn  müssen,  da  das  Oxvd  mit  deui  metal- 
lischen 7i§lrTr  negativ,  dieses  damit  positiv  wird.  Wirklich 
stellte  ZAatBOtff  auch  eine  solche  Säola  aus  bloisemZinkev  nach- 
dem sich  die  Enden  desselben  im  Wasser  oxydirt  hatten,  dar> 
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indem  er  das  eine  oxydift©- End*  ibtcllnittf  «o  «nfÄle- 
»er  Seite  das  Zink  mit  einer  metallischen  Mäche  mii  dem  A\  ns- 
ser  in  Berühitiiig  kam,  und  au£  der  andern  Seito  di\s  oxydirte 
Ende  gleich  tief  in  das  WasMT  eintauchl«.  In  diesem  Fall« 
die  Verdieilung  der  Pole  dieser  wahrhaft  dreigliedrigen  SSule, 
wie  hie  nach  der  gewöhiiliLhcii  Reijt  l  fee%  i)  iinifste,  indpm  der 
negative  Pol  nach  dem  oiLydirtea,  der  positive  nach  dem  metal- 
lischen Ende  hinftel« 

'Für  die  weitere  ErUVrung  der  Wirkimgsatt  der  «WeigK^ 
dri'^en  8mile ,  und  el)  n  <l  iin!t  liir  die  Theorie  des  verstärkten 
Galvaiüsmus  überhaupt  sind  aui'ser  der  Langsamkeit  der  ersten 
Ladmng  auch  noch  folgende  von  ZABmoHi  beobachtete  Thatsa- 
chen  wichtig  s  :  da£i  wenn  mim  in  dem  Zeitpnncte,  in  welcbeoi 
jener  Apparat  das  Maximum  der  Spannnntj^  erhalten  hat,  den 
Condensator  ladet,  bei  unniittelbarer  Wiederholung, dieses  Ver- 
smohs  eine  Unge  danemde  Berührung  nOthig  ist,  um  die  Torige 
Spannung  hervonubringen,  nnd  bei  mehrmaliger  Wiederholoiig 
des  Versuclis  hinter  einander  naeh  gleich  langer  Berühning 
mit  dem  Copdensator  die  el.  Spannnn;^  sich  jedesmal  geringer 
2eigt|  bis  sie  endlich  ganz  verschwindet  nnd  sich  erst  nach  ei- 
nigen IViinnten  wieder  in  den  eisten  Kixstand  setzt,  b.  dafs  wenn 
bei  Zusammensetcting  des  Apparats  soTerfahren  trird^  dafs  tarn 
zuerst  blofs  die  Vierecke  (die  breiten  Seiten)  in  das  »Wasser  legt, 
die  Schwanzenden  der  Metaliblättchen  al>er  alle  isoÜrt  in  dei 
Luft  hilst,  nnd  erst  einige  'Minuten  später  in  die  oben  angege^ 
bene  Verbindung  mit  dem  Wasser  bringt,  sich  die  el.  Spannung 
mit  ihrem  Maximum  sehr  bald  und  viel  IViiher  zeigt,  als  wenn 
man  die  Säule  schnell  aufbauet,  indem  man  die  Glaser  nach  der 
Reihe  unter  Eintauchen  der  Blattchen  mit  beiden  Enden  an  ein- 
andersetzt»    c*  dafs  wenn  man  dos  Leitnngsverm^gen  des  Was* 
Sers  für  E.  durch  Hinzufügung  einiger  Tropfen  SidmiaknnflösuUj^ 
vermehrt,  die  el.  Spannung  viel  an  GescJiwindigkcit  mit  der  sie 
sich  einstelh  und  dem  Gondensator  seine  Ladung  mittheih,  und 
auch  etwas  an  Stärke  gewinnt,  dafs  aber,  so  wie  jener  Zvsits 
von  Salmiakauflösung  vermehrt  wird,  die  el.  Spannung  zwar  ei- 
nen weitern  Zusatz  an  Geschwindiiikeit  erhält,  dagegen  die  Cn"'- 
&e  det  Spannung  anfängt  etwas  abzunehmen ,  und  so  bei  fort- 
gesetztem Zosflftse  di«  Gdschwtndigkeit  stets  auf  KoMb  der  Gt^^- 
fee  der  Spannung  sich  am*  vermehren  scheint,  bis  endlich  fi« 
v^paiiuung  ganz  ausbleibt,  woraus  Zambom  den  SchluCi>  zieht. 
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dds  ntbtn  d«*tJtiglf ichMt  d«i  ObeiiUtdiMi  ein  niivolloiiiiii««- 
nes  LeitiiDgmraii^geo  des  leatlittn  Zwitoh«iileitef8  eine  wetent« 

liK.At'  liedingiing  zur  Bildvin;^  einer  zweigliedrigen  Satilc  «ey, 
und  als  allgemeines  Gesetz  für  clief»eiben  auisteiit,  üufs  die  Gr^ 
fse  det  eL  Spamrang  im  «ngekehrten  Verhiltniflse  der  G«schwio* 
digkeit  atehe,  mit  welcher  die  Spanmiog  erfolgt,  und  dafs,  wemi 
die  Geftchwindigliei^  ihren  höchsten  Grad  erreicht,  jene  ^iuizBch 
erlöscht.  Zamiu»m  sotzte  einen  ahnlichen  Apparat  wie  aus  /ink 
und  Zinn ,  aus  Iviipferblattchen  zusammen^  nach  einigen  Stnn* 
den  entwickelte  sich  cme  sdi\Miohe  el.  J^panminj:^,  etwa  die  Hälfte* 
der  doreh  Slanniol' erhaltenen;  aber  die  Vertheilang  der  Pole 
wer  die  entgegengesetete.  Auch  in  einer  Stfule,  welche  ene 
Coldpnpier  (dessen  aiit  das  Papier  aiii i^edriickte  Metallblätlchen 
von  Kupier  sind)  eben  so  aufgebaut  wurde,  nie  jene  oben  Ije- 
schriebeae  ans  Silberpapier,  zeigte  sich  die  Vertheilung  der  Pole 
entgegengeaetit  wie  in  dieser,  die  Knpierseite  positiv,  die  Pa- 
pierseite negativ ,  anch  kehrten  sich  die  Pole  dieser  Sänie  nie-* 
mals  um,  selbst  dann  nicht,  wenn  Zaaiuoni  die  i'euditi^keit 
des  Papiers  durcJi  ilonig  vo uirliitf». 

EjiMAN  bestätigte  die  Mxistenz  der  zweigliedrigen  Säule 
durch  seine  Versnche  vojlkomteen  K  £ine  fi&nle  von  liOO 
Scheiben  sogenannten  .Goldpapiers  lud,  wenn  sie  isolirt  war, 
den  Condensator  an  jedem  Ende  entgegengesetzt,  hbtte  iliren  In- 
differenzpuDct  c^rade  in  der  Mitte,  und  ableitende  lieriihruug  des 
einen  Pols  brachte  jedesmal  den  entgegengesetzten  Pol  anf  ein  grö-  « 
fseres  Maximum;  ja  schon  30  Schichten  gaben  einen  deutlichen 
Ausschlag^  Eben  so  verhielt  sich  eine  Säule  übersinntes  Papier 
(Silberpapier).  Die  ümkehrung  der  Pole  sah  ErmvI!?  bei  dieser 
Sanlc  sehr  selten,  ohngrru  blet  «m-  spin(?  ^riub  n  zwei  Monate  hin- 
durch beobachtete.  Nur  sah  er  die  Spannung  alhuälig  abueh- 
neu ,  und  endlich  gana  eiitfschen.  Htföhst  aullallend  war  hieri 
wie  bei  allen  trockenen  Säulen.*,  der  Einflnis  der  Temperatur« 
Man  brauchte  die  Säule  von  1 1 00  Schichtnn  "en  nur  ^  Stunde  * 
lang  dem  JSonncnlicJite'  auszus»>tzen ,  so  lud  sie  das  EloKtronieter 
unmittelbar  ohne  Ck>ndensator  bis  zum  Anschla-(jn  der  liiiUtchen, 
und  ihre  ^annung  stellte  sich  auildilend  schnell  wieder  her* 
In  der  gewöhnlichen  Temperatur  brauchte  man  dagegen  mit  ei- 
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um  guten  CondieiiMtor  aber-SMimifaii,  ,tiiii  bei  6imn  dmdk 
die  Dsner  sehr  geschirüehteo  SHide  die  erste  ^mr  einer  Dtvef- 

genz  an  dem  Elektrometer  M*ahrzuneJimen.  Mjvm  an  fnnd  lur  beide 
Arten  von  Säulen  den  Pol,  nach  weichem  die  Metallßache  lag| 
gleichmä&ig  poiitiv,  den  Pol  d^r  Pi^ierieite  negathr»  Die  «weite 
Alt  solcher  zweigliedrigen  Säulen  tetate  EsitAV  «us  30  Glasera 
zusammen ,  wovon  jedes  ungefähr  ein  Pfund  Wai.öcr  ciulüelt 
gleichsam  eiaea  iieciier  -  Apparat ,  aber^mit  blolsem  Ziok»  dsi 
«her  das  Wasser  an  seinen  beiden  Enden  mit  sehr  verschiede- 
nen FUchen  bertthrte,  von  39  QaadratioU  die  eine,  von  2  Qa*^ 
dratlinien  die  andere.    Vermittelst  zweier  Condensatoren  erhielt, 
er  Divergenzen  von  5  —  6°  am  Volta'.scJien  Strohhalmt  lektrom«?- 
ter,  wenn  der  jedesmalige  entgegengesetzte  Pol  ableitend  be* 
rührt  wurde,  schon  einige  Minuten  nach  Errichtung  des  Appft> 
rats.    Eben  so  verhielt  sieh  ein  Beofaerapparat  aus  30  Schalen 
zusanmmengesetzt ,  bei   welclicm   die  /jnkscheiben  nur  einen 
Quadratzoll  Oberiläche  hatten ,  die  Spannung  war 'merklich  die- 
selbe wie  bei  jenen  grofsen  Scheiben,  aber  die  Dauer  der  Wirk- 
samkeit des  grofsen  Apparats  war  viel  grd&er  als  die  des  kleinen 
und  betruiz  s<j  viele  \Vochen  als  bei  die.sem  Tage.    En m Air  be- 
hauptet die  Vertheilung  der  Pole  bei  diesen  zweigliedii^en  lie- 
cher-Apparaten  auf  eine  entgegengesetzte  Weise  wie  ZAMBOVige* 
funden  zu  habeUf  er  irrt  aber  offenbar  hierin,  wie  ich  denn  aock 
selbst  oben  in  Nr.  39,  welche  von  der  einfachen  Kette  handelt, 
in  denselben  Irrthum  gefallen  bin ,  denn  er  fand  den  Pol  der 
grOfsern  Zinkplatte  positiv »  den  der  Spitze  negativ,  aber  eben 
so'  fand  sie  auch  Zahbohi,  und  diese  Lage  der  Pole  folgt  noth* 
wendig  aus  der  von  Zambosti  gegebenen  Erklärung.  Ferner 
fand  Ehma?.'  gerade  wie  Zamboki  eine  ent|^e«^engesetzte  Polari- 
tät bei  Anwendung  der  Metalle,  die  dem  neqativeixi:«ade  der 
Spannungsreihe  näher  stehen,  indem  30  Quadrate  von  reiner 
Silberfolie  den  negativen  Pol  an  dem  breiten,  den  positiven  d|i- 
gegen  an  dem  hchmalen  Ende  zeigten,  eine  Verschiedenheit, 
die  we.sentlich  mit  dem  versciuedenen  VerJialten  beider  Arten 
von  Metallen  gegen  das  Wasser  zusammenhängt,  indem |  wie 
auch  Erman  bestätigt  fand,  Wasser  mit  dem  Silber  negativi 
dieses  positiv,  dagegen  mit  dem  Ziim  und  Zink  positiv,  diese 
negativ  werden,    EauAN  fand,  dafs  auch  diese  becherförmigen 
Apparate  nach  längerer  oder  kürzerer  Zeit  alU  ei.  Spannung  ver- 
loren, dafs  aber  in  einem  solchen  Apparate,  welcher  alle  Span- 
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imng  verloren  hatte ,  sich  sogleicli  die  vorige  Thätigkeit  wieder 
uigt,  wenn  der  geometrische  ITnterscliied  zwischen  ihren  5piz- 
seil  und  ihren  breiten  Oberflächen  vermehrt  wurde,  namentlich 
wenn  er  onter  Was^er  anf  jede  breite  Fläche  ein  Quadrat  von 

demsplben  Mf  lalle  If^te,  ohne  an  den  Spitzen  etwas  zu  ändern. 
Da£s  übrigens  dieses  Kil<").schen  der  Wirksamkeit  nicJit  von  der 
Oxydation  der  Mi  tallfläche  abhänge ,  sclüen  daraus  hervorzu« 
gebeD,  dafs  der  Siiberapparat,  an  welchem' unter  blofsem  Wab- 
wr  keine  Oxydation  des  Metalls  zvl  bemerken  wur,  fast  schnel- 
ler wie  der  Zinkapparat  erlosch.    Bei  dieg#r  Gelegenheit  verfallt 
Lkmav  abermal.s  lu  ein  IMifsverstandnirs  in  l^ezielninil  aiii  Zam- 
BOii^s  Erklärung  der  Tjaikehning  der  l^oiarität  durch  die  Wir- 
kung des  Zinkoxyds,  denn  euch  Zambom  geht  in  dieser  £rklä- 
nng  voti  der  Thatsache  ans ,  dafs  das  Zinkoxyd  mit  dem  reinen 
Zink  negativ  werde,  wiihrend  Ehmah  ihm  die  entgegengesetzte 
i>clijui*liinu  nnter'^Ui>thie])pji  geheint.       M  A  v  fand  endlich  "leich-  ' 
filliä,  dafs  die  Psatiir  der  Flüssigkeit  einen  bedeutenden  Kinilufs 
äoiseTe.  Als  ein  Becherapparat  aus  Zinn  mit  reinem  Wasser  nach 
2  Tagen  zu  wirken  aufgehört  hatte,  ward  die  frühere  et  Polari- 
tät, und  «war  mit  einer  viel  bedeutenderen  Intensität,  wieder 
hergestellt,  alü  einisjie  Giane  Kochsalz  In  jedeai  Decln  r  aufiie- 
Icist  wurden,  aber  die  Dauer  dieser  i^pannung  war  im  umgekeiir- 
ten  Verhältnisse  ihrer  Intensität.     Die  cotnparative  Wirkung 
der  sauem  und  basischen  Flüssigkeiten  gab  nach  Verschiedenheit 
der  Metalle  so  wandelbare  Erscheinungen ,  da&  EhHAV  keine 
Uebersicht  gewinnen  konnte.     Dieser  bpflentenrlc  KinHufs  dci' 
chemischen  Natur  der  FUissl-^keit  auf  die  Veiiiieilung  der  Polo 
erhellet  *  deutlich  aus  dem  Versuche  Orhsted's  mit  einer  sol- 
chen einfachen  aweigliedrigen  Kelte  aus  Zink ,  wo  bei  Anwen- 
dung einer  Flüssigkeit  ans  i  Theil  Wasser  -^Schwefelsäure  und 
Salpetersäure  der  positive  Fol  auf  die  schmale  Seite  lieh  wenn 
aber  die  Flüssi^kf it  bedeut'M»<l  mehr  Saure  entiiielt,  besonders 
wenn  sie  erhitzt  war,  die  enrg(  L^/  n^^esetzte  rolantwi  eintrat,  wo- 
•bei  die  Magnetnadel  mit  dem  iViultiplicator  ah^  Priilungsmittel 
diente.    Ohne  Zweifel  hängt  euch  hier  dif-se  Verschiedenheit 
von  dem  nn gleichen  Verhalten  des  ÄTctallh  tiv>en  diese  verschie- 
<1enf,n  I  I       i^keiten  ab,  und  zwar  so,  d  il^  (las  Zitik  sich  posi- 
gegen  die  erstere  und  negativ  gegen  die  zweite  verhalt« 
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PoRi  Stellt  in  dem  Artikel ,  welclier  in  seinem  Werke  der 

zweigliedncfn  Kette  gewulmet  ist  ^,  den  all:^<  meinen  Satz  auf, 
clafs  bei  Anwendung  von  Metallen,  die  mit  der  gfbiauclitf  ii 
Fiiissij^keit  positiv  werden,  der  positive  Pol  nach  der  stlinuile- 
Ten  Fläche,  bei  Anwendang  von  Metallen ,  die  mit  derselben 
negativ  \rerden,  der  negative  Pol  nach  dieser  Seite  hinfalle; 
indels  scheint  es  nach  der  ganzen  Darstellung  nicht,  dafs  dieser 
Behauptung,  die  allerdings  aus  der  Tiieorie  der  z\veigliedrig»*n 
Kette  als  Postulat  folgt,  eigene  Versuche  desselben  zum  Grunde 
lägen.  ^ 

79*.  Mit  der  Schliefsung  der  Säule M  sey  nun  eine  voll- 
kommene (totale)  oder  unvollkommene  (partiale),  der  obigen  Be- 

stimnumg  gernäfs  (Nr,  69),  treten  gerade  so,  wie  bei  SchlitiNjing 
^der  einfachen  Kette  dieselben  merkwürdigen  Wirkungen  ein, 
welche  jede  ächte  galvanische  Thatigkeit  begleiteii »  und  welche 
durch  die  Säule  selbst  in  einem  so  verstärkten  Grade  dargestellt 
werden  können,  defs  eben  dadurch  dieser  Apparat  der  Gegen- 
stand eines  so  aüjieiueinen  Interesses  luUei  den  Plivsikern  ijewor- 
den  ist.  Diese  Wirkungen  sind  aUo  auch  hier  die  chemiachtih 
oder  die  Zersetaungs  -  und  Zusammensetzungs  -  £rsclieiimn- 
gen,  Licht  unA  /f^rJfie- Erscheinungen,  magnMtUehe  Enchfi* 
nungen  und  physiologische  Erscheinungen ,  oder  Veränderun- 
gen,  welclie  im  Coiillicte  init  drr  Lebeiiskrali  or|j.ini*>thtT  Kctr- 
perhervor  treten.  Diese  fhscliei nungen  nioilllit iren  bicii  auf  di« 
mannigfaltigste  Weise  nach  Qualität  und  Quantität;  da  aber  diese 
Details  für  den  Artikel;  Säule ^  Voltt^sche,  vorbehalten  sind, 
•o  schränke  ich  mich  hier  nur  auf  die  Entwerfnn«;  der  allgemei- 
nen Umrisse  dieser  Phänomene  ein  ,  so  weit  sie  für  tlie  IJ^rm  tliei- 
lung  der  YtTstiiiedent  n  Theorieen  de:>  veistaikleii  Galvanihjuus, 
80  wie  überhaupt  zur  liegiündnng  einer  l'heorie  desselben,  ent- 
scheidend sind.  AUe  chemischen  Wirkungen,  welche  oben 
von  der  einfachen  Kette  angegeben  worden  sind,  kommen  auf 
gleiche  Weise  an  der  Säule,  und  swar  namentlich  an  den  ein* 
zelnen  Ketten  selbst,  aus  welchen  sie  zusamuit  r)^(_^eizt  ist,  vor, 
öie  können  aber  aui  ejocneue  und  lehrreiciie  \V  t  isc  hier  darge« 
Stellt  werden ,  indem  man  die  Pole  der  5äule  durch  Uiähte  oder 
andere  schickliche  Metailverlängerungen,  oder  anderweitige  feste 
Erreger  des  Galvuiismus,  die  von  den  Endplatten  der  SäiUe  aus- 
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gehen,  «nf  Flüssigkeiten  allex  Art  od«T  aitdm  zersotsbar»  die  E« 

leitende  Körper,  welche  sich  zwischen  ihnen  befinden,  einwir- 
ken lal'öt.  jVlan  kann  sich  zu  üolthcii  Veisuclien  bequem  glä- 
serner Gefafse  von  verschiedener  torm,  Weite  u.  s.  w.  bedienen, 
besonders* der  Glasröhren ,  welche  entweider  äof  beiden  £Dden  mit 
Korken  versehen  sind,  and  mit  der  dem  Veranche  zu  unterwerfen- 
den  Flüssigkeit  gefüllt  werden,  in  welche  die  Polardrähte  durch 
^i'jse  ivojke  Jiindiir*.li  lüiieinreichpn,  oder  auch  an  dem  einen  En- 
de mi^  lilase  ver^icliiuä^en,  oder  in  ein  anderes  Gc-i als  mit  oiVener 
Mündfing  untergetaucht  werden.  Indem'  man  durch  die  KOrkt 
neben  den  Polardrähten  feine^  passend  gekrümmte  £ntbifidunga- 
iQhren  hindurch  steckt ,  kann  man  die  sich  entbindenden  Gasar- 
ten bequem  aullju^^en ,  ihre  Mfuge  bestimmen,  ihre  Beschaf- 
fenheit untersuchen ,  ihr  Gewicht  mit  dem  Gewichtsverluste  der 
dem  Versuche  unterworfenen  Flüssigkeit  n*  s.  w.  vergleichen.  ' 
£ssin4  mancherlei  Apparate  dieser  Art  angegeben  worden.  £nt- 
frickelt  sich  nur  von  dem  einen  Polardrahta  Gas,  so  kann  man^. 
sich  eines  Apparates  mit  einer  einzigen  Gasr(ihre  bedienen,  l  iUxSoi 
die  Gase,  wenn  sie  sich  von  beiden  Drahten  entwickeln,  abge- 
sondert aufzufangen  ,  dienen  winkelförmig  gebogene  Rohren  mit 
zwei  Gasbehältern.  Sie  gewähren  auJserdem  den  Vortheil ,  dafe 
man  zwei  Fliib  i^'^eiten  gleichzeitig,  jede  der  £inwirknng  eines 

einzelnen  Pols ,  initt  i  w  ei  ten  kann.    31an  kann  aucli  ein  släser- 

.        ,  .  Fig. 

ncs  üeiais  von  beiiebigcr  l  urai,  z.  13.  von  ivu^eliorm,  seitwärts 

mit  einem  feinen  Loche  durchbohren  ,  durch  dieses  von  jeder 
Seite  beliebige  Metalldrähte  in  horizontaler  Richtung  mit  SiegeJlr 
lack  hinein  kitten  und  den  Hals  luftdicht  verkorken ,  aus  wel- 
chem emeSförmig  gekrümmte  feine  Röhre,  die  sich  entwickeln- 
den Gase  in  einem  graduirten,  mit  Wasser  oder  Quecksilber 
gefüllten ,  und  in  Wasser  oder  Quecksilber  untergetauchten  Cy- 
hndn  leitet,  oder  bei  einem  in  seinem  obern  Theile  liinlänglio|i 
weiten  Ge&fse  unmittelbar  über  jeden  horizontalen  Draht  at^ 
kleine  Glocke  aufhängen,  um  das  von  jedem  Drahte  aofsteigeude 

Gas  besonders  auf/.uian£»en. 

bO-  Uie  durch  die  Säule  bewirkte  Wasserzersetzung  zeigt 
auf  eine  ganz  besonders  auCtallende  Art  das  im  Räume  geschie- 
dene Auftreten  der  beiden  Beslandtheile  des  Wasser»,  wovon 
schon  bei  der  einfachen  Kette  umständlich  die  Rede  gewesen  ist. 
Behyden  sich  zwei  Tin  tin  -  oder  Gold.  -  Drahte  in  einer  solciien 
sogeoannteu  üasentbindungsiüiiie  ^  60  erhebt  sich  bei  Anwen- 
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Änn«  einer  hinlänglich  wirksamen  Säule  z.  C  von  50  bis  100 
Plattenpaaren  Zink  und  Kupfer  von  etwa  zwei  Quadratzollen  Ober- 
Üache,  deren  feuchter  Zwischenleiter  mit  Kochsal«  oder  5aU 
miakaufl^sitng  •getränkte  Tuch-  oder  Papp -Scheiben  sind,  in 
Augenbliclve  der  i^chliefsung  ein  reicliliclior  (/assfrom  von  beiden 
Drahten,  jedoch  von  dem  negativen  i^olardralite  reichlicher  uud 
in  kleineren  Bläschen«    Ist  der  Apparat  weniger  krttltig,  so  ver- 
gehen  wohl  einige  Secnnden^  elie  es  zur  sichtlichen  6asentl»n- 
dung  kommt,  und  der  Gasstrom  vom  positiven  Drahte  steigt  dann 
immer  ein  bischen  spater  auf,  als  vom  negativen.    Die  Gasbla- 
sen entwickeln  sich  I^r^gs  dem  ganzen  Drahte;  soweit  er  in  da 
"Wasser  eintäncht;  jedoch  reichlicher  von  der  freien, Spitze  aus 
Dfld  n»  diese  hemm,  als  nach  hinten  zti.  Fingt  man  diese  Gasar- 
ten besonders  aui,  so  zeigt  sichu.is  von  dem  positiven  Polardraht© 
lnifstei"ende  Gas  als  Sauers t off  ^.t«;.  fhs  von  dem  ne;iativen  Drahte 
'aufsteigende  als  WasserstoiTgas.  Beide  entwickeln  sich  meiklich 
in  dem  Verhältnisse,  in  welchem  sie  Wasser  mit  einander  büdeB, 
nämlich  2  Volumina  Wasserst ofFjjas  iJ^gc"   1  Volumen  Sacer- 
stoÜ\ias.    Indels  ist  dieses  Resultat  in  der  stren«^sten Genauigkeit 
nie  erreicht  worden,  da  sich  den  entbandenen  Gasarten  ans  dem 
Wessnr,  aus  welchem  sie  entbunden,oder  über  welchem  sie  auf- 
gelangen  werden,  etwas  'atmosphärische  Lull ,  welche  das>e!be 
zurückij;' fi  lUen,  oder  wenn  es  auch  ausgekuciu  ist,  wahrendsei- 
ner  Abkiihinng  wieder  eingesogen  hat,  unvermeidlich  beimisoht 
diHosr  ^  will  zwar,  da  er  seine  Entbindongsrtfhre  tind  dteii 
so  den  Cylinder,  WorimdasCas  aufL*  i  n-f  n  wurde,  und  wel- 
cher selijst  in  eine  Schale  mit  QueclvMÜjpr  tauchten,  mit  zweimal 
tlestiilirtem  und  frisch  gekochtem  Walser  gefüllt  hatte,  ein  Gas- 
gemenge erhalten  haben ,  das  in  einem  kleinen  Voka^sohen  En- 
diometer  über  Quecksilber  durch  den  eL  Funken  entzündet,  ohne 
'Rückstüiul  verbrannte  und  \\  -»sser  erzeuj^te,  aber  schon  die  Art, 
wie  er  seinen  Versuch  anstellte,  da  er  sogar  in  der  Entbin- 
dungsrOhre  ein  wenig  atmosphärische  Luft  zuriickgelaseen,  die 
mit  dem  entbundenen  Gase  in  den  Außang  -  Cylindei:  mit  über- 
.gehen  mufsle,  erhiubt  nicht  dieses  hiichslahlicli  zu  nehmen.  Am 
•'genauesten  liei  ein  von  H.  Da  v  y  angestellter  V  ersuch  aus  ^, 
''Welcher  die  beiden  Gasarten  in  den  Ruhten  selbst ,  m  weloheo 
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9ßgtK  di«  b«iiloa  |[iHiim)piiilniiiliiii  Gold^trÜhte  beCuidea  ^  auÜiij[. 
DieMvnoren  namUchin^ilur  oberes  Ende  eingeschinekfy  roitihrea 
vuilmi  offenen  Enden  waren  diese  Rühren  in  Gleser  nmgcstiirzt, 

die  s<*li'St  durch  i  ische  MuskeKa^tm  mit  enuinder  verbunden  wa- 
jmvu    i/ie  Köhren  sowohl  aJö  die  Glaser  wurden  mit  de&tiliiiteiii 
Wmmt  gefüllt,  welches  er  nach  achtttüniÜg^ai  ü^ochen  fast 
noch  mdnnd  eingefüllt  hatte«   Die  erhallenao  Gaatiton  verhiei<« 
tc»  eich  ab  veinet  Wasserstoilgas  und  al«  reines  Sanerstofiges« 
In  dem  einen  A  eibutlie  w.ir  das  A'erliHliiul.s  :iiier  \'olu!ni n i:iu 
=  .j(>  :  14.     Davy  vermutiiiit^  ,  dal*»  daii  eine  ^Vass»er  einen 
TKeil  des  SaaeiaroiTgases  verschluckt  habe.    £r  sattigte  also 
vorher  dasselbo  mit  SanerstoQgas,  indem  er  es  über  Quecksilber 
daastl  schüttelte^  und  nun  wer  das  Verhältnifs  beider  Gesarteit 
nahe  zu  dasselbe,  wie  es  die  gewohnliche  WasserzcJsetEun«j 
auch  giebt,  namiich  57:  27.    Das  Verlialtnifs  des  Gewichts  der 
nrhaitenen  Gowten  «am  Gewichtsverluste  des  Wassers  suc^a 
MB  vom  Anfange  an  aussumitteln.   Da  eine  lange  Zeit  vergebt^. 
•Im  eine  hinlängliche  Menge  Gas  erhalten  werden  kann«  um 
einen  merklichen  Gewichlsverlnst  des  AV  assers  zu  veranlassen, 
da  ferner  das  Gewicht  der  (jasuiUti  in  allen  solchen  Fallen  nicht 
unmittelbar,  sondern  nuE  nach  üirem  VbUimen  bestimmt  wird« 
diese  Bestimonuig  fber  auv  dann  genaue  Resultate  gewähren 
kann ,  wenn  die  erhaltenen  Gase  rein ,  und  also  ohne  Beimi« 
schung  von  atmosphärischer  Luft  sind ,  welche  das  Wasser  etwa 
vorher  enthielt,  da  oufser  durch  die  IwitUindung  «1er  Gasarten 
das  ^V^asser  einen  Verlust  durch  Verdunstung  erleiden  mufs,  wo* 
ms  di«  sich  entwickelnden  Gassrten  selbst  y  die  den  Wasserdünst 
mit  sich  fortfiihieni  Veranlassung  geben   so  begreift  man  von 
selbst,  dafs  ein  solcher  Versuch  in  keinem  FaUe  ein  absolut  ge* 
naue:»  Resnhat  geben  konnte.    Gkl  .veu,  welcher  zuerst  diesen  / 
Verstich  anstellte,  wollte,  naclidem  bereits  (iGubikzolie  Gas  aus 
dem  Wasser  entwickelt  waren,  doch  keinen  Gewichtsverlust 
4eo  Wassers,  das  er  mit  dem  GefiUse  vor  und  nach  dam  Ver- 
snclie  gewogen  hatte,  gefunden  haben ,  und  schlofs  dareus,  dafs 
die  LuU  von  ein«  r  Ztir.s«  uun^r  der  galvanischen  Materie  selbst 
abi^angen  machte  ^.    IVlit  meJir  Genauigkeit  wurden  die  \  ersuche 
TOD  Ca&MAH  ^  angestallc,!  wakher  desu  ein  kugelförmiges 
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g'  GlasgefaCi  mit  cyKndmcliem  Hdse  gebfandit«.  Er  hatte  9S  m 
'äem  Ende  an  zwei  gegenüberstehenclen  Stellen  durchbohrt,  über. 

die  Oeffnnnj;  Korkstfipsel  b  b  j^ekittet,  durch  tlipse  zwei  zn;:;e- 
spitzte  Golddraiite  aa  gesteckt,  so  dal'ä  ihre  Spitzen  nur  um  eine 
Linie  von  einander  abstanden,  und  Kork^  Metall  und  Glas,  Wo 
sie  an  einander  greiKzten ,  mit  SiegeUackfirnifa  luftdioht  überzo* 
gen.    Er  füllte  darauf  das  Gefafs  bis  an  den  Hals  mit  firiseh  de- 
stiüiiteiii  AVas?er,  \vovon  es  genau  5f  Drachmen  hielt,  ver- 
schlols  es  mit  einem  Korkstüpsel,  durch  den  ein  S  förmig  ge— 
kriimantes Haarröhrchen  ging,  und  verstrich  auch  hier  alle  F^-* 
gen  sorgfältig  mit  Siegellackfirnifs«   Dieser  ganze  Apparat  wog 
648  Gran.    Die  Golddrähte  wurden  mit  einer  Säule  von  80  La- 
gen, welclie  mit  SahiHakaullösiing  geschichtet  war,  in  \  erbin— 
dung  gesetzt ,  und  das  Gas  in  einem  mit  destiliirtem  "NVasser  ge- 
füllten, vorher  graduirten  Cylinder  aufgefangen.    Nach  40  Stun- 
den hatten  sich  in  dem  Cylinder  bei  10^      genau  6  Kubikzolle 
Gas  angesammelt,  und  der  Apparat  hatte  1  Gran  an  Gewicht 
verloren.    Aach  dem  damals  noch  gangbaren  unrichtigen  Ver- 
hältnisse der  Zusammensetzung  des  W  assers  aus  85  0.  und  15  H. 
und  nach  der  ebenfalls  nicht  ganz  genauen  Annahme  des  speci— 
^hen  Gewichts  der  Gasarten ,  bestimmte  er  das  Gewicht  jener 
6  CubikzoUe  an  1,1015162  Gran,  Welches  mtl  dem  Gewichts- 
verluste nahe  überein  kam. 

Simon"  trieb  den  "^^ersucli  nocli  melir  ins  Grolle  ^,  indem 
er  ihn  mit  zwei  Apparaten  gleichzeitig  31  Stunden  hindnrcU 
fortsetzte.    Bei  dem  einen  Apparate  betnig  der  Gewichtsverlust 
%*2  fr.  Grains,  bei  dem  andern  1,9;  das  Gewicht  der  erhahenen 
Gasurten,  die  aus  dem  ersten  Apparate  9,*>2,  aus  dem  zweitea 
7,01  Vor.  Duod.  Cubikzoll  betiug,  berrchucte  er  nui  Ii  den  dama<- 
Ügen  nicht  ganz  genauen  üestimmungen  iiir  den  ersten  roll  zu 
1,56)  i^f  den  zweiten  zu  1,33  Gr*    Folglich  in  beiden  ballen 
bedeutend  weniger  als  der  Gewichtsverlust  des  Wassers  betru«;. 
Simon  vermnthete,  daFs  das  mit  den  Gasen  zugleich  verdunstete 
Wasser  dit>tn  Unterschied  veranlaist  habe;  errichtete  al^o  ei- 
nen sehr  zweckmeilibigen  Apparat  mit  einer  Mittelrühre  vor ,  dio 
mit  geschmolzenem  salzsaurem  Kalke  geiiillt  und  durc^  Queck«^ 
Silber  von  beiden  Seiten  von  der  Gaaentbindungarjfhre  und  von 
dem  Gelinder,  welcher  das  Gas  auffangen  sollte,  abgeschloa- 
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i«i         dimit  a«  »alx»aure  K»lk  bri  seinc^  grotscn  Venvanrlt- 
»chaft  »nm  WMsex  von  keiner  Seit«  he»  dasselbe  anaiehen  konnte, 
und  »etztn  ,l.n  Versuch  10  Wochen  und  2  Tage  fort.^  Di«  Men- 
ge des   aul  'elangcncnei.  Cuses  betrug  |jei    +         K  27,54 
PirDiiod.  C.  Z,  dessen  Gewicht  er  ym  4,0  fr.Gi  ü,»  bestimmte, 
«d  welche,  nunmebro  mit  dem  biols  von  d.  r  L.ul.inHnn,;  .Icr 
Gasarten  abhängige«  Gewichtsverlust,  de.  Walsers,  der  daJurclL 
.«v..mittelt  Nv„r.le,  d.f»  der  ganw  Apparat  »it  der  M.tteliobre, 
d«'deD  Salzsäuren  iv  uk  enthielt,  vor  und  nach  den»  Versuch« 
lewoeen  wurde ,  iait  vollUmn.-  n  iihereinstimmte. 

EaoMAM  glaubte  bei  Anstellnng  dei  ^\  .,s..  ,  .ersetzungs- 
versocbe.  ^üt  dem  oben  beschriebenen  Apparate  zu  bemeuvci  , 
dar.  die  Gasbläschen  nicht  senkrecht  aufstiegen,  sondern  daU  d.e 
S.ner..ons„s  xv.lu.nd  der  «»n^en  Dauer  des  Versuchs 
«chder  Kichtuni-  der  t>,....e  v,„  ,  die  S.ro.ne  assewtoffg'« 
da-...en  von  der  Spitxe  zurückgetrieben  Nvurd,  r> ,  "'»'  ''•^^  Fi,'- 
«„'dm  an  den  Spitzen  selbst,  wie  die  Figur  .larMc-lU     U.ese  l.i. 
Ersche.nuniTsoll  »ich  jedesmal  «eigen,  wenn  die  Oasentbiudung 
i„  einem  l.inlanglich  weitem  GeftfcÄ  nn^er  gletchen  Umstanden 
vor  sich  aeht,  was  auch  an.lce  Mabcobachter  bestätigten.  _  Der 
Etfolg  war  dso  ganz  von  der  Art,  wie  wenn  von  den.  postnven 
„„h  dem  negativen  Draht,  hin  eine  IJew.gung  oder  e.n  S  of, 
^^    i,   der  vereinigt  mit  der  von  der  Schwere  abhängigen  »enk- 
r.' lufoleigenden  Ue.^  egung  diese  Art  Von  parabolischer  Bahn 

bewirkte.-  ,  ,. 

81    Da  in  diesem  Wassenersetzungsversuclie  die  beiden 

Bestandtheile  de»  Wassers  getrennt,  von  einander  aultrel.  n    so  _ 
bot  sKh  .  le.ch  von  Anfang  «l  da»  wichtige  Problem  .nr  hnt- 
sch.,dun.."  durch  Versuche  dar,  ob  die  beiden,  wenn  gleich  m 
solcher  Geschiedenheit  im  Ilou.ne  auftretenden  Bestaodth«le  ei- 
nem und  demselben  Wasserthe.khen  angehören ,  oder  ob  v.el- 
»ehr  aÄ  jedem  Drahte  jedes  VV«.sertheUchcn  lür  sich  senden  ße- 
st.„d.he.l  liefer.,  und  wohin  der  ande«  i»  diesem  ^'^^^^ 
oder  ob  vielle.cU,  h.er  überall  mcht  zersetzt,  sondern  nur  (Wa«er) 
mngewandeU  werde.    Der  sicherste  NVeg  zur  Ents.he.dung  die- 
.e,  Frag,  »chien  der  zu  seyu,  zwer  XVas.crc.uant.tate«  so  vol - 
komme;  wie  m«gUch  von  «nander  zu  trennen,  so  dab  s^m 
gewissem  SinM  kein  Continuum  «ehr  bildeten,  o«me  dals  darum 
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die  Leitung  von  dem  einen  zu  dem  andern  und  diinut  der  Pro-  i 
celj  selbst  gehemmt  wurde,  wobei  jedoch  kein  trockener  Leitet 
i         oder  eilt  Leiter  der  ersteA  Classe  aitgew«ndt  werden  durfte,  wel*  • 
eher  seibat  durch  chemische  Polarität  wirkt ,  und  die  Wuser- 
zersetzunir  ehen  damit  wicdei  iiui  ijeiJen  Bestandüicilen  in  ein 
und  dasselbe  \V  a^&ercontjoutim  versetzt. 

.  H.  Dayt  schtnols  su  diesem  Ende,  wie  schon  oben  be-  | 
merkt  ist  Golddrähte,  die  er  mit  den  Polen  der  Süule  Terhin*  • 
den  Wollte ,  in  das  eine  Ende  von  Glasröhren ,  die  er  mit  dem 
endern  offenen  Ende  in  Gläser  mit  Wasser  umstürzte.  Tauchte 
er  nun  den  Finger  der  einen  Hand  in  das  eine  Glas,  den  der 
andern  in  das  andere,  wo  also  die  G^mmunication  swischen  bfi* 
den* Gläsern  durch  seinen  Körper  stattfand,  so  erfolgte  die  Gas- 
entbindung in  vollkommen  geschiedenen  AVas?terportionen ,  und 
swar  an  jedem  Drahte  die  des  ihm  vermöge  de.«s  Pols  zugehöri- 
gen Gases*  -  Denselben  Dienst  leistete  eine  Verbindung  der  Glä- 
ser durch  Muskelfasern  und  frische  Pflanzenfasern,  endlich  durch 
einen  benetzten  Faden.    Audi,  als  sich  difi  Personen  anfafsten, 
wovon  die  beiden  äufsersten  die  Finder  in  die  Gläser  tauchte»! 
trat  derselbe  £rfolg,  nur  geschwächt  ein*   Ich  selbst  hatte  den 
Kork  zur  Scheidung  vorgesclilagcn,  und  mit  einem  solchen  Ap- 
parate, der   aus  zwei  Abtheihuigcn  bestand,  die  durch  eine 
vollkommen  isolirenue  Scheidewand  von  einander  i^etreiiut  vva- 
-  ren,  in  welche  von  jeder  Seite  her  Golddrahte  eingekettet  wa- 
ren»  und  in  welchen  durch  einen  an  der  Scheidewand  angebrach- 
ten Kork  die  Leitung  von  dem  einen  Wasser  zum  andern  ver- 
iiiittcll.  die  Communitatioii  fies  Walsers  selbst  aber,  wie  die 
verschiedene  Höhe  desselben  iji  den  beiden  Abtheilun<zen  be- 

o 

wies  9  vollkommen  unterbrochen  war>  Versuche  mit  Erfolg  an- 
gestellt.^ In  allen  diesen  Fallen  communicirten  indefs  die  schein- 
bar ^?etrenMf^^  \Vassernuantitaten  doch  eigentlich  wieder  nur 
durch  das  Wasser,  wovon  der  t'aden  oder  der  Kork  durchdrun 
gen  'waren ,  oder  es  fielen  selbst  beide  Processe  in  ein  und  das- 
selbe Wasserquantom,  wenn  Aämlicli  thierische  Thelle,  wie  Mos- 
kelfaserti  ,  Ne  rven  u.  s.  w.  die  (  ommunication  unteihiciten ,  in 
dem  diese  Theile,  wie  IUtteh  richtig  bemerkt^,  sich  wie  leste 
Leiter  verhalten  |  namlioh  mit  chemischer  Potarität,  wie  diese^ 
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auftreten,  nur  clafs  die  ßfstnndtlieile  iles  Wassers  an  ihnen  nicht 
gasförmig  erücheiaen ,  sondern  neue  Verbindungen  mit  ihnen 
eingehen«  Dieses  erhellet  besonders  enl  einem  Versuche  Sr^ 
MOit'ft*.  wo  zwei  Rühren 'A ,  B  ante»  durch  einen  dtretfen  nie*  ^'x* 
geres  Bindfleisch  C  vereinigt  nnd  durch  hemm^ebnindene  Bleeer  ^* 
dicht  verschlossen,  daiaai  beitle  mit  reinem  Wasser  gefüllt  und 
ihre  obere  Ocffnung  mit  Korkstöpseln  verschlossen  wurden^ 
durch  weiche  Drähte  nebst  £ntbindungsröhren  luftdicht  gingen« 
DftS  Fleinrh  erlitt  eine  merkwürdige  VeHindening,  indem  dee 
dem  negativen  Pole  gegenüberstehende  Fielsehende  D ,  welket 
folglich,  wtiui  CS  selli^t  polarisirte  ,  als  Ox^'genpol  auftrat,  eine 
hochruthe  Farbe  annalim  und  auch  eine  so  gefärbte  l  Itissigkeit 
absetzte;  indefs  das  andere,  dem  positiven  Pole  zugekehrte  also 
•elbst  negativ  gewordene  £nde  £  des  Fleisches  gänzlich  entfürht 
wurde,  und  ein  gallertertiges  Ansehen  erhielt,  Veränderungen, 
weit  lip  Simon  auf  gleiche  M  ei.se  an  Fleisthlil  ern  wahrnahm, 
niit  denen  er,  Statt  der  genafslen  Tuchscheiben  eine  Volta'sche 
5aale  schichtete ,  die  euch  mehrere  Tage  hindurch  gegen 
nifs  geschützt  wurden. 

Rine  besondere  Aufmerksamkeit  widmete  BmtR  dieser  Art 
der  Untersuchung,  wobei  er  aus  der  r'orm,  unter  welcher  die 
"NVassei Versetzung  auftritt,  den  Schluls  gezogen  hatte,  daft»  das 
ff^asser  ein/ach  ney,  und  nicht  zersetzt,  sondern  nuf  der  »"Inen 
Seite  als  Ganzes  die  Sauerstoff'«',  auf  der  andern  Seite  die  Wa»* 
serstoff- Qualität  durch  die  eT.  Begeistung  annehme.  IKe  eine 
Beihe  seiner  Versuche  betraf  die  Prülnng  einer  Behauptung 
FouHCiU)\'s,  VAüotTELfK's  Und  TfitS AH n's ,  wekhe  die  wirk- 
liche Ueberfiihrung  des  llydrogens  von  dem  Drahte,  welcher 
Sauerstoffgas  lieferte,  nach  dem  entgegengesetzten  Drahte,  an 
welchem  es  nach  Abgebun;^  des  eU  Fluidums  an  denselben  dann 
gasftlrmij  auftrete ,  durch  einen  Versuch  mit  Silberarvd  bewie- 
sen haben  wollten,  welches,  in  das  Wasser  zwischen  beide 
Drähte  gebracht,  in  der  Portion,  welche  dem  positiven  fJrahte 
zugekehrt  sejr,  reducirt  werde,  während  zugleich  die  Enthin* 
doDg  des  WasserstofT'gases  aufhöre.  Bittsa  ^  bewies  indeb 
dürch  eine  grofae  Beihe  sehr  sinnreich  abgeänderter  Versuche,  dafii 
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dieser  Erfols  durchaus  nicht  statt  finÄ© ,  ints  ▼ielmelir  das  Sil- 
beroxvd  auf  dei  jpnii^en  hielte,  welche  nach  dem  nci^ativen  I  >i alife 
zugekehrt  ist,  eine  Keduction  erleide ,  und  zwar  nur  in  dem 
Verhäitniase,  in  welchem  es  entweder  unmittelbar  oder  vermit- 
telst des  YfaM^n ,  welches  dasselbe  in  sehr  geringer  Menge  auf- 
löst, mit  dem  negativen  Drahte,  und  lolL;lich  mit  dem  llydro- 
gen  im  Augenblicke  seines  Frei\verfl«'ns  in  Ijtru launig  komme, 
und  dadurch  reducirt  werde 9  da(s  sich  diese  Kcdu».tion  von  da 
aus  durch  das  Siiberozyd  nach  der  entgegengesetzten  Seite  all- 
malig  ausbreite,  sofern  das  mit  dem  negativen  Drahte  sosam- 
menhangende ,  und  sich  durch  Anhängen  neuer  reducirter  Sil- 
bei lIiL ilv  hen  verläni2einde  ^)ilbur  nun  bt  llj^t  zum  negativen  Pule 
werde,  und  weiteres  Oxyd ,  mit  dem  es  in  lieriiiirung  komme, 
'  reducirei  dais  auf  der  entgegengesetzten  Seite  nichts  von  die.ser 
Art  vorkomme ,  vielmehr  die  Wirksamkeit  des  Sauerstofis  sich . 
hier  thätig  zeige ,  indem  das  schon  etwas  grau  gewordene  Sil- 
teroxyd  hier  vielmehr  seine  weilse  Farbe  wieder  erhalle ,  und 
die  geringe  Spur  von  aufgelöstem  8ilberoxyd  bich  in  weilien 
Wölkchen  niederschlage.  iMannichfaltig  abgeänderte  Versuuhe 
bestätigten  von  allen  Seiten  dieses  Resultat  und  widerlegten  den  . 
kaum  begreiflichen  Irrthum  der  französischen  Physiker* 

Dagegen  glaubte  Ritter  in  der  concentrirten  Schwefelsäure 
und  an  der  concentni teu  Salpfterhcmie  ein  Scheiduniismittel  ge- 
funden zuhaben,  duich  weiches  jene  einseitige  jMetamorphose 
des  Wassers  als  Ganzes  in  Sauerstoflfgas  und  >Vasserstoffgas  er- 
wiesen, werden  könne.  Bei  der  liÜttheilung  seiner  ersten  Ver- 
suche ^  war  er  in  den  Irrthnm  gefallen ,  dafs  diese  Säuren ,  na- 
nieutlicli  die  bchwefelsaure ,  thirch  die  unniilttfbare  Kinwirkung 
der  Poiardrähte  selbst  keine  Vcr^aderung  erlittun,  kein  Gas  ^e- 
ben  u«  s*  W.  Dieser  Irrthum  wurde  jedoch  durch  UsiijiK's  ^, 
Cjiuigksvahjl's  ^»  Davy's^  und  später  auch  durch  Simoi^s^ 
Vexsuche  widerlegt,  welche  alle  wirklich  Gas,  theils  durch  Zer- 
set/üng  des  Wassers,  welches  dici^e  Säuren  als  wahre  Ii vd rate 
auch  noch  im  concentrirteu  Zustande  enthalten ,  theils  durch  die 
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ZmetzuRg  dffr'Siitre  «elbst  erlaelluu  Insbmoiidere  fuid  in  d«- 
^  len  (ÜMen  VersneHvn  am  Hydrogendrahte  Zmetzimg  derSciive- 

fel^aiire  durch  don  \Vns.ser.stotr  un  l  A (>scheidiing  von  Schwefel 
st^tt.    Wenn  aber  die  bchweielsaure  jn  die  untere  Jiiegtmg  ei-^ 
ner  sweischenklichen,  in  ein«n  spitzen  Winkol  gebogenen  Röhre* ' 
gebracht,  und  über  dieselbe  mit  aller  Voraicht,  um  die  Vermi-^ 
schnng  XU  verbindem ,  Wasser  gegossen  wird,  in  welches  Gold« 
oder  riatindrahte  veichpii ,  so  lindet  an  beiden  ant  die  izr\v(Shn- 
liehe  \V  ei^e  Ga^entwickeUuig  statt,  ohne  dals  die  zwischen  be- 
findÜcbe  ScbwefeUäure  die  aliergenngste  Veränderung  erleidet, 
^nnd  zwar  sogar  in  gröfserer  Menge,  als  wenn  die  Strecke,  wel- 
che die  Schwefelsäure  einnimmt,  durch  reines  Wasser  ersetxt 
wird.    Diesen  Versuch  sah  nun  Ritter  als  einen  ganz  entschei- 
denden BeWtis  der  absoUiten  (^eschiedenheit  und  L  nahhaniii*»- 
keit  beider  Processe  von  einander,  und  der  Verwandlung  dei^ 
aof  jeder  Seite  befindlichen  Wassers  als  Ganses  in  das  Gas,  wel- 
ches sich  auf  jeder  Seite  entwickelt ,  an  ;  indefs  durch-  eine  Ar- 
gumentation ,  welche  mehr  subtil  als  htiltbar  ist.    Selbst  dann, 
w   un  diiicli  eint.'n  directen  Versuch  bewiesen  wiire ,  dufs  der 
C/ewichtsverlu&t  des  Wassers  auf  der  einen  .öeite  mit  dem  Ge- 
^richte  des  entwickelten  SauerstoiFgases  und  derjenigen  auf  der 
andern  Seite  mit  demjenigen  des  WasserstdiFgases  genau  übef 
mistimme,  ein  Resultat,  wdches  Ritter  für  ganx  entschei- 
dend hah,  wurde  die  von  einigen  Physikern  aulL2e.>lei[te  ij\po-. 
these  von  einer  durch  das  ganze  AVasser  hindurch  gehenden  Zer-> 
Setzung  und  Wiedennisammensetiung,  und  somit  einer  Abbän-* 
gigkeit  des  Proeesses  auf  der  einen  Seite  von  demjenigen  auf  des 
andern  sieh  behaupten  kdonen. 

82.  J)io  l^nlwickelunj»  von  dn^  an  den  beiden  roL.ili^h-  * 
ten  findet,  wie  bereits  bemerkt  ist  ,  nur  dann  statt ,  wenn  als 
Zaleiter  solche  Metalle  angewandt  weiden,  die  zum  SauerstoiV 
nur  eine  geringe  Anziehung  haben,  namentlich  aulser  Gold  und 
PUtin,  Palladium,  Rhodium  und  Tellurium.  Werden  dagegen 
Dirtiite  von  andern  Metallen  gebranclit,  so  entwickelt  si(  u  ^swü, 
wie  zuvor,  am  negativen  Dralite  ^V asserstoÜgas,  aber  der  posi* 
tlve  Draht  giebt  nun  kein  Gas,  sondern  es  biidet  sich  an  dem- 
selben OKf^y  das  sich  mit  dem  Wasser  zu  Hydrat  verbindet, 
und  sichln  einer,  nach  Beschaffenheit  des  Metalls  verschieden 
rrefärbten  Wolke  von  dt  m  Drahte  ans  im  Wasser  verbreitet,  der 
Dralit  aber  wird  angeire^üen  und  aiiiuaiig  verzehrt.    Die^;»  gilt 
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auf  gleidi»  WaiiB  von  dem  nkht  lo  leielil  oxydirbiMii 
Silber.  *  CAUxc&ftHASiL  ^  muiht«  zaeiat  di<M  BcoluichtiMi^  m 

demSilberdrahte  ;  es  zeigte  sich  eine  weifse  Wolke  an  derSpiize 
de»  positiven  Oralites,  welche  nach  und  nach  grolser,  dunkler, 
«ndlich  purpurEarbig  oder  selbst  schwarz  wurde ;  doch  hürt  a» 
diesem  Drehte  nicht ,  wie  ma  den  Prählen  Tön  Mes^ng  oder 
Knpfer,  alle  Gaientwiokeluog  aof^  und  Jbei  eines  krÜrigen  Siolo ' 
in  ul  et  sogar  noch  ein  bettSchtlioher  Strom  statt.  '  Gui  .veiv  be- 
merkte,  dafs  bei  Anwendnnj:^  von  Silhernadehi ,  die  etwa  4-  2^ 
Ton  einander  abstehen  mochten,  das  an  dem  positiven  Deehte 
sich  bildende  gelbe  Oxyd  nach  einigen  Minuten  von  der  negMi- 
Ten  Spitse  angesogen  warde,  und  unter  Verwandlung  in  ein 
•chwarxes  Chryd  an  dieser  Spitse  einen  sehr  schönen  schwarsen 
Dendriten  bildete,  auch  in  dem  Augenbliche,  da  die  BiiJiing 
desselben  begann,  die  Gaseotbinduog  auiUtrte  und  sich  die 
Oberfläche  dieser  Nadel  mit  einem  schwarsen,  lose  aufliegenden 
Uebersnge  bedeckte. 

,  BnneVATStii' hatte  bei  einem  Becherapperate  die  Sckli»* 
fsnnjT  des  Kreises  durch  rerscliiedene  Di  ihte  in  mehreren  auf 
einander  folgenden  Gläsern  gemacht^  wodurcli  daher  abgeleitete 
Pole  an  den  Enden  dieser  Drähte  entstanden.  Hierbei  beobaob- 
tete  er«  defs  an  dem  negativen  £ndf  der  Drähte  sich  sum  Theil 
krystallinische  Ueberzüge  bildeten ,  die  offenbar  Ton  dem ,  vom 
gegenüberstehenden  positiven  IV^laidiahte  übergeftihrten  Mrtall- 
Oxyde ,  welches  an  diesem  gebildet  und  an  dem  negativen  Toi« 
reducirtwar,  und  unter  gewissen  Umständen  selbst  noch  hy-* 
drogenesir^  wurde ,  herrührten.  Er  stellte  damals  die  sonder«' 
bare  Hypothese  auf,  dafs  diese  Krystalle  Verbindungen  des  He-i 
talloxyds  mit  der  el.  Materie  selbst  seyen,  welche  letztere  alle 
Eigenschaften  einer  wahren  Säure  besitzen  sollte,  und  die  er 
^aher  el.  5äure  nannte«  £r  hat  aber  diese  unhaltbare  Meinung 
nechher  selbst  aufgegeben ,  wie  man  aus  einer  spätern  Abband-» 
lung  desselben  '  ersieht ,  in  welcher  er  die  Natur  dieser  Büdun« 
'  gen  am  negativen  Drahte  richtiger  bestimmt  hat.  Der  negative 
Golddraht  überzog  sich  in  seinen  Versuchen,  so  weit  er  jn  das 
Wssser  reichte,  mit  einer  schwarzen  Substaos ,  die  sehr  schnell 
snnahm ,  und  war  die  Simle  kinfitig ,  so  war  des  Utbeiwtg  nach 
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•iMMtüiB  werwnMk  nnd  uhr  dünne  Golddbriilite  gingen  znletnl 

^vin/.  in  dieselbe  über.    jMaiiüliuiai  bildete  diese  Subslanz  wjiiie 
Vegetationen  oder  JNadeln,  doch  nur  wenn  starke  Sauien  i>ciu»a 
geschwäfiAd  waren.    Bauokatelli  sieht  diese  Substans  iiir  ein 
Hydf«ft  Toa  Goldhydvfire  an.   Weohaeit  am  die  GoLddniliteiy  ao 
daii  dar  mit  der  adiwammigteB  Sobstaas  überzogene  Colddrabt 
iich  nun  am  positiven  Pole  befindet,  so  sieht  man  dt  n  scliwuui- 
mi{>teii  Ueberzug  allmali^  an  ^  olumen  aboehmen  und  j>ozuäa<^tiU 
-in  den  Golddrahi  wieder  einacbiumpfen ,  der  seine  vorige  i?Mba 
tind  MetaUglana  wiadar  anoimmt.   Dieses  Goidljkydhire  iat  ein 
Leiter  des  GalTamsmoa,  denn  gänsliab  daaut  überzogene  Dralito 
«ersetzen  sehr  schnell  das  Wasser  durch  Einwirkung  der  baiiie. 
Audi  den  neiiativen  Silberdralit  »ah  Lit ü<j.ni ATBLLI  bei  Anwen- 
dang  zweier  Siiberdrähte,  deren  Spitj&en  nur  ^  Linien  von  ein-  * 
•adar  abstanden,  und  bei  Einwirkung  ciiner  mächtigen  6auio 
aidi  mit  einem  ziemlich  reichlichen  duokeigninea  and  Mrie  ^ 
ackwammigten  Ueberzuge  bedecken.  Diesen  hielt  er  fiir  ein  Sil- 
berhvdrat ,  weil  er  «getrocknet  und  mit  einem  datier  gerieben, 
Metailglauz  annaiiui,  und  alle  liageoschaitea  des  reinen  bilbers 
-aaigte.   Nach  dar  Art  der  Bildung  und  ttach  der  Analogie  mit 
d#m  Golde  lälst  sich  indala  aiefat  sweifeln,  dals  esSilberhydriira 
iaf ,  des  seinen  WasterstolF  laicht  ^neder  abgiebt*    Bei  Anwe»- 
(dunij  vun  Kupierdj iiJiten  in  deimt  llien  GefaTse  bildete  sich  aa 
dem  nsigativen  Drehle  exne  schwarze  ^ulistanz  in  schönen  Xiami- 
Acatiooen»  welche  BAirovjiYBLi.i  fiir  Kupferhydrüre  erkannt  Üa* 
Van  will.  Diese  Veiänderongan  der  Metalle  am  aegatiTen  Fol« 
liefism  die  TOraügliohsten  Data  zur  ErkJäning  der  sogenanntea 
Polarisining  der  MeuUdiaiite  im  ivrei^e  der  bauiej  der  L^adungs«' 
sauie  u.  s,  w. 

Davt  wandte  statt  der  Drahte  Streifen  von  woM  auaga- 
braantan  Kohleo  an  ^ ,  durch  welche  die  Siule  sich  so  gut  wie 
idordi  Metalldräkte  volUcommen  entladen  liefs.    An  dem  Strei» 

feil,  der  mit  dem  positiven  Pole  vli  Ijiindcii  war,  tiiK\icliclte 
sich  gar  kern  Gas  (bei  Anwendung  von  nicht  de^uilirteQi \^  än^ur 
ibatte  sich  etwas  atmosphärische  T.ut  t,  die  durch  das  vom  Wasser 
▼ersehlackte  kohlensaure  Gas  entbuodan  worden  war,  angesam- 
melt) ,  dagegen  bildete  sich  Kohlensaure ,  die  vom  Wasser  ver- 
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flchlaokt  WHr^e ,  und  darch  Pfnfan^  mit  Raagentien  eil^ennlnT 

war.  Der  mit  dem  nc;:aliven  Pule  verbundene  Streifen  «ab  erst 
nach  einer  halben  Stunde  Gas,  welches  sich  grö£iteatheils  ab 
reines  WasserstoiFgas  verhielt ,  dem  aber  doch  etww  Kohlen- 
WBMerstofFgaft  beigemischt  war«  Unter  demeiben  Umstiodeii 
gab  ein  ^ilIMM  J> ahr ,  mit  dem  negativen  Ende  der  Sdule  verbun- 
den, wahrend  dvr  Kuldenstreiten  den  Leiter  vam  positiven  Pole 
bildete ,  sogleich  Gas ,  "vrorans  man  sohiieCsen  mufii  >  dais  die 
Kohle  im  Anlange  den  entbundenen  Wasserstoff,  stt  welehtai 
sie  eine  groläe  Verwandtschaft  hat,  ▼ersohluckte,  BnuGViCTBLM^ 
huh  bei  Anwendung  der  KüliUn^ticiien  am  pohitivcn  Pole  §ich 
sehr  viel  Gas,  am  negativen  dagegen  sehr  wenig  entwickeln ^ 
-auch  wurde  die  Kohle  an  diesem  Pole  metklicb  ]g»eb leicht ,  wel- 
ches er  von  der  Verbindung  mit  dem  WasseistoÜ  ableitet,  wie 
denn  aiK  Ii  diese  iiv  droi^enLsirle  Ivoiile  ^egen  gewöhnliche  Kolile 
sich  poMkiv.  ei.  verluelt,  geiade  so,  wie  das  hydxogeae^iirts 
Gold  gegen  gewöhnliches  Gold« 

HcüRT  ^  schmolz  die  Gasentbindnn<>sr9hre  in  dem  einen 
üiidt'  iiia  den  zu  leiltiidt  n  Üfjiit  zu  und  speiile  das  ^Vasse^  in 
ihr  aut  Quecksilber,  l  iier  entband  sich  nur  ijän  ,  wenu  der 
Znleitun^sdraht  (von  Silber)  mit  dem  negativen  Pole,  dasQaeckr 
siiber  mit  dem  positiven  (ohne  Zweifel  durch  einen  ßisendrabi) 
Verbunden  war.  Bei  umi>ekehrter  Verbindung  entwickelte  sich 
kein  Gas,  ohngeachtet  die  Bewegung  der  Oberiiaclie  des  Queck- > 
Silbers  das  fortdauernde  Durchströmen  bewies.  Wurde  dagegen 
bei  dieser  letsteh  Anordnung  ein  Draht  durch  das  Quecksilhec 
in  die  Rtthre  geleitet,  so  stii'g  viel  Gas  vom  untern  Drahte  auf. 
Hier  zeigte  sich  aLso  die  ^>pltze  günstig  lür  die  Wasseraeise«- 
sung  wegen  der  aul  \\  enige  X'uncte  eiugesehraakten  Wirkung, 
doch  erheben  sich  allerdings  auch  bei  Anwendang  von  stirbeiB 
Säulen  aus  liO  bis  10(1  Plattenpaaren  von  *2  QnadratzoU  Ober- 
ila^lie  \\  asserstullgasldasen  von  der  OberUciche  des  Quecksilbers, 
wenn  dieses  mit  dem  negativen  VoIp  verbunden  ist,  und  bei  der 
Verbindung  mit  dem  positiven  Pole  überzieht  sick  die  Oberfläche 
nach  Verbiltnifs  der  Sterke  der  Siiule  mit  eitler  schwürsllchen 
oder  uiebr  gelben  Oxydschicht.  Leberhaupt  modiliciren  sicli 
alle  diese  Veranderun^eu  dai:  iVietaiidrahte ,  dei  i\.oiUeiidtj:eiiea 
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heit  der  jedesmaligen  Starke  des  galv.  J\pparats  und  des  daTOtt 
abiiä'i ''i!^''  el.  Stromes. 

Wie  Polari»irung  trockener  Erreger ,  welche  diu  Con- 
liouität  des  Wassers  unterbrechen,,  und  aie  davon  abhängige 
Verdojipelung  und  selbst  Vervielfachung  dee  Proceasea ,  welche 
wir  schon  bei  der  einfachen  Kette  kennen  gelernt  haben,  zeigt 
sich  bei  der  Saule   ant   eine  nocli    vit^i  au! iallendere  Weise, 
CäüiCKSHAnk*  undHiTTeU^  haben  zuerst der«;leicfien  \  ersuche 
angestellt  und  sie  sind  auf  die  mannigfahigste  Weise  abgeändert 
Vörden.    Die  einfuchste  Form  dieses  Versuchs  ist«  dals  man 
zwei  mit  destillirtem  Wasser  gefüllte  Glasröhren  aimmt,  deren 
eine  Eiuleii  l  iiv  r^cith  durch  ^rahte  mit  den  beiden  Polen  der 
Sanle  und  die  beiden  andern  Enden  durch  einen  Metalldralit  mit 
einander  verbiuiden  sind,  und  durch  deren  obere  Körke  feine 
gekrümmte  GlasröhTen  zum  Austreten  der  entbundenen  Gase  g^pj» 
fiteckt  werden.    Sind  die  drei  Drähte  a  b  und  c  von  Platin  odatld*« 
Gold  ,  so  f  uuvitlvelt  sich  durch  die  Einwirkung  einer  hinläng* 
lieh  starken  Säule  von  4  Drahtenden  Gas  und  zwar  an  den  Po- 
lardrahten a  b  auf  die  bereits  abgehandelte  Weise,  an  dem.  dem 
positiven  Drahte  gegenüber  stehenden  Ende  d  des  Verhindungs- 
drafates  WasserstolTgas ,  an  deoi,  dem  negativen  Polardrahte  ge- 
gciiii her  stehenden  Ende  e  Sauerstoli-  s  ;  der  Verbindungsdrabt 
hat  also  selbst  Polarität  anL^enouunen ,  und  zwar  an  jedem  Ende 
die  entgegengesetzte  von  der  des  ursprünglichen  Poles,  durch 
welchen  diese  Polarität  erzengt  worden  ist.    Einige  Physiker  ^ 
haben  behauptet,  dafs  die  an  den  ursprünglichen  Polen  statt  fin- 
dende Gasentbindung  reichlicher  sey,  als  die  an  den  abgeleitete»  ' 
Polen,  und  dai's  nur  die  an  den  eisteren  und  an   den  l(  tzu-ren 
auf  einander  bezogenen  Gase  in  dem  Verhaltnisse,  in  wekhem  » 

y^ahser  bilden,  gc^g^n  einander  stehen  ,  nicht  aber  die  Men- 
gen ,  die  in  jeder  KiShre  entbunden  werden«  Indefa  liabe  iek 
mich  durch  verschiedene  Versuche  vom  Gegentkeila  überseugt. 
Stet.H  fand  ich  die  Menge  des  Gases  am  abgeleiteten  Pole  d  dsa 
Drulues  c  der  Menge  des  Oaäes  am  Puiardiahte  a  entsprechend 
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und  dbeii  so  Aof  der  eotg^engeseuteii  Seite;  aber  allerdings 
Jkaon  das  ganse  Quantum  des  entbundenen  Gases  in  den  beiden 
BlShien  sehr  verschieden  aus&Ilen  nacli  Verschiedenheit  der  be- 
sondern Verbaltnisse ,  die  die  Stärke  der  Wasserzersetzung  in 
jeder  Rohre  bestimmen.  Es  lubbeu  bich  avit'  diese  AV  eise  eine 
Üeibe  von  Köhren  mit  einander  verbinden  und  der  Proceis  läkt 
Mch  ▼esdseifeohen»  vervierfachen  u«8»  w*  Die  ohemischen  Pole 
lind  hierbei  stets  nach  dem  gleichen  Gesetj^e  vertheih^  da£i  näm- 
lich ein  poutiver  oder  Oxygenpol  mit  einem  negetiven  oder  Hy- 
dronenpole  abwechselt  und  jedui  Duht,  der  mit  seinen  Enden 
vwei  aut  einander  folgende  litiliren  verbindet,  die  entgegenge- 
setzten Pole  an  diesen  beiden  Enden  ztigu  Hi;tk  ^  hat  diese 
Versuche  sehr  ins  Grobe  getrieben»  indem  er  dazu  zwei  21  Z, 
lange  und  1  Z.  weite  Glasröhren  anwendete,  durch  deren KöHce 
JVIessingdrähte  12  Z.  tiel  m  Jas  Wasser  reichten,  Ks  \a urde  der 
Anfang  mit  einer  Rubre  gemacht,  dann  aber  eine  Hühre  nach 
dm  andern  mit  in  den  Kreis  aufgenommen«  Stets  zeigte  sich 
bei  jeder  an  dem  Ende  des  einen  Drahtes  Oxydirung ,  an  dem 
des  andern  Gasentwickelnng  jedoch  wurde  diese  immer  schm- 
cher,  in  detn  Verlihltnisse ,  in  welchem  der  iScljliprsiingsItreis  an 
Aiudelwuus  zunahm.  Nacl.dem  dio  ü  letzten  lUihren  einfiel.aU 
waren,  war  gleich  nach  Schiielsung  der  Ket^e  in  heiner  der 
Böhren  eine  galvanische  Wirkung  zu  bemerken,  aber  nachVer» 
lauf  einer  halben  Stunde  zeigte  sich  an  den  einen  Drähten  dv 
Innern  ZwischenWihren  der  Anfang  von  Oxydation,  welcher 
«ichtbar  nach  und  nach  zunahm.  Diese  Oxydation  war  in  den, 
^en  Enden  näher  liegenden,  Köhren  stärker  als  in  den  mittleren; 
jn  der  mittelsten  ward  nur  die  Spitze  nach  einigen  Stunden  sicht- 
bar schwarz^  und  Juum  ein  kleines  Oxydwdlkchen  in  dem  an- 
gewandten Wasser  bemerklich.  Hier  hatte  sich  also  die  chemi- 
sche Wirkung  einer  hundertpUuigen  Säule,  deren  Silljerplatten 
aur  preuisi#ciie  Viergro»olien«tücke  waren,  durch  zwei  Iii  Zoll 
lange  und  uetm  39  lange ,  mittelst  Messingdrähten  mit  einen-' 
der  verbttudetts  Wassersäulen  erstreckt.  Smov  machte  jede  der 
metallischen  Ketten  ,  durch  welche  die  Pole  der  Säule  mit  den 
GlasiuliiLii  verbunden  wurden,  *i4  Fufs  lang  und  iiaivte  zwei 
Röhren,  jede  mit  40  Z*. Abstand  der  in  äie  hioeinr eichenden 
Drähte,  ein«   Im  ^nüsnge  erfolgte  keine  Veränderung,  aber  nach 
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ren  eine  kürzere  von  18  ^.  Abstand  der  Drahte  eingehakt.  Es  ^ 
erfolgte  3  Minuten  nach  ScliUelsung  der  Kette  langsames  feines 
LattblasemtrÖmen  in  der  mittleren  Juirzeren  Bi^hre,  m  den  Jan- 
geran  ntclitS|  aber  nadi  10  Bitniitei&  wmda  der  Ges  mengend« 
Dnlit  auch  in  diesen  mitBIflidien  überzogen,  Oxydtrangwuid« 
in  allen  drei  Röhren  bemerkt.  Diese  Versuche  liefern  gleich- 
falls den  Beweis,  (Lifs  rlie  Processe  an  den  beiden  Drahtenden 
)eder  besoodern  üöiure  zu^ammea  gehören y  dal^^  die  Stärke  der«« 
•elbtn  von  den  besoiidem  Bedingongen  in  jeder  ebhingt» 
gWi«h  zeigen  eie  eber  anch,  dafa  in  etnem  weit  ausgedelintai 
feUlitltenden  Bogen  die  Aetton  Ton  den  Polen  aus  wh  der 

Mitte  zu  ahnimmt. 

Eine  Polanüirung  der  Metalldrälite  findet  selbst  dann  statt,  ' 
warn  eie  sich  in  einer  und  derselben  Waeienaule  befinden, 
«dcfae  die  beiden  Polendrähte' mit  einender  verbindet.  Wir 
haben  schon  oben  einen  solohen  VeTsnck  EaicAa^s  ensnföhren 
Gelegenheit  «rehabt.  DefsSelbe  Veiijucli  wintlc  auch  xow  diesem 
Mnnreichen Experimentator  abgeändert ^,  wobei  er  da&allgemeine 
Kesttltat  erhielt,  dafii,  wenn  gleich  diese  Metalldrahte  an  swei 
entgegengesetatan  Enden  elektmch  obenieebe  Polarität  naeh 
dem  obigen  allgemeinen  Gesetze  der  abweebselnden  Folge  der 
clieoiisclien  Pole  zeii^en,  an  ihnen  noch  anfserdem  freie  E.  durch 
dis  Elektrometer  zu  erkennen  ist,  die  jedesmal  mit  der  E.  der- 
jenigen Wsueerhülfte  übereinstimmend  ist ,  in  welcher  «ie  ai«k 
Maden ,  und  also  latt  derjenigen  des  ihnen  am  nächsten  gele-« 
genen  Poles  der  Säule  selbst.  Hierbei  war  ea  nun  merkwürdig, 
dal's  da,  wo  die  Indifferenz  beider  Elektricitäten  in  der  Wasser- 
idule  hinfiel,  auch  eine  Indillcrcnz  der  chfiiu^chen  Tularirrit  be- 
iperklich  war,  d.  h.  keine  \V  asser^er^eizung  statt  fand.  Dieses 
eigab  sich  avffaUend  aus  folgendem  Versuche,  welcher  andi' 
das  Schema  der  Vertheiliuig  der  elektrisch -cbemiscken  Pole,  an 
*  den  Verbindungsdrähten  (^entlieh  vor  Augen  legt.  Von  zwei 
piiralk'l  neben  #»inander  gestellten  tnlniUi  teii  Gas.i  j  [uiraten  ist  der  Fi 
eine  (I)  mit  den  Datteriedrähten  A  (+E)  und  ü  ( — £)  ver-^^ 
banden.  Seine  beiden  Metalldrahte  C  und  D  bleiben  mit  ihren 
^e^en  einender  gekehrün  Spitzen  in  gleicher  Entfiunang  vom 
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gegen  den  zweiten  Apparat  (II)  zurück,  und  durdi  iieine  Tubü- 
liruDgen  c  und  d  in  denselben  hinein ,  so  daüs  sich  ihre  End- 
spHteii  ^ch  hier  in  gleichen  fintfemnngen  vom  Indiffeienc- 
pnnote  e  h^finden.  Bringt  men  überdies  von  B  sa  e  einen  drit- 
ten Mittelifraht  an,  der  aber  lilnls  iti  Jas  Wasser  der  beiden 
Flüssigkeiten  hineinragt ,  so  wird  dieser  Draht  £e  weder  che- 
mische'noch  elektrische  Erscheinungen  geben,  weil  aidi  seins 
leiden  Spitzen  in  den  beiden  Indiflerentregionen  der  bsidee 
Wassersäulen  befindei).  Zieht  man  die  Drahtenden  C  und  D 
oder  auch  c  und  d,  oder  auch  die  ganzen  Drähte  üc  und  Dd 
gleich  weit  luhtck,  so  bleibt  an  den  Spillen  £  und  e  alles  todt, 
weil  sie  nach  wie  vor  immerfort  in  der  nls^e^ven  ItidiffersBs- 
r.zone  sind.  Zieht  man  dagegen  D  und  C  zurück,  so  ruckt  i« 
^  ersten  Apparate  (I)  der  \VjrkunL;skreis  des  positiven  Pol  A  vor, 
und  macht  E  du^oh  Vertheilnng  negktiv.  Ebenso  rückt  im  zwei- 
ten Apparate  (11)  die  Atmosphäre  des  negativen  Pols  d  verhÄh- 
nifsmälsig  vor  und  macht  e  dnroh  VerthHlung  positiv.  Aeeh 
giebt  E  augenblicklich  Wasserst o Agas  und  e  Oxyd,  wenn  man 
Ee  von  einem  oxydirbaren  Metalle  genommen  hat*  Soli  umge- 
llshrt  £  Oxyd  und  e  Gas  geben ,  so  braucht  man  nur  C  nad  0 
wieder  Vorcnschieben  und  c  und  d  sunick«uzielidn.  ZnglA^ 
hfirt  auch  der  gehörig  zurück i;ezn^ene  Draht  C  oder  D  des  er- 
sten Apparats  auf,  die  Pharn^mene  der  Polarität  seiner  Länge 
nach  eti  zeigen  und  giebt  nur  Gas  oder  Oxyd ,  so  dafa  in  dem 
Apparate  ( I )  nicht  mehr  Gas  und  Oxyd  gebende  Pnncte  entge- 
hen, als  vorher  da  waren,  und  1^^  nun  die  Stelle  desjenigen  ver- 
ttiU>  welcher  dem  zurückgei^ogeuen  Drahte  abgeht. 

Koch  verdient  hier  a^iEnde  eine  merkwürdige  Beobachtung 
von  TsaoD'on  v.  Gaottrdss  ^  angeführt  zu  werden ,  welche 
über  den  Vorgang  der  Polarisirung  der  Metalldrähte  Aufschiart 
giebt.  Erfand  namUch,  dais  ein  höchst  feiner  Kils  in  derGias- 
masse  einer  R(ihre  ganz  denselben  Dienst  wie  ein  Melalldraht 
leistete y  indem  an  den  beiden  Enden  dieses -Risses,  welcher 
swischen  den  in  die  Flüssigkeit  getauchten  PolardrÜhfeii  sich  be- 
fand ,  ludcni  die  letzleren  durch  diesen  Rifs  eine  iinvollkom- 
mene  Communication  mit  einander  hatten,  sich  elektrisch  -  che- 
jAischo  Pole  aeigtett.    Dieser  Rüa  üeis  die  PUtssigkeit  nicht 
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Jntch,  nur  als  der  galvanische  Stroin  hindurch  giQgy'  wurde  eint« 
wibr  kirne  Quantität  der  Flüssigkeit  eiis  der  Röhre  Jundureh  ge-». 
fühlt«   Diese  Polatitit  dee  in  dem  Gluri^e  gleiehMm  fixirten 

Wassers  zii^^te  sich  besonders  auffallend,  als  ialpctcisame  SiU 
l)Li<juiiQ:»uag  in  die  Kühre  und  in  da^i  Glas,  iq  welchen  dieselbe 
stand ,  gebracht  wurde.    Dem  negativen  Polardrahte  gegenüber 
entwickelte  eich  an  dem  Ende  dee  Aisaee  8«uer9|Qffgaa|  und  tu 
enbem  Ende  dieses  Risses  tibersog  sich  die  Glasfläche  mit  re« 
ducirtem  Silber  in  Form  von  blätterförmigen  Dendriten.  Da 
selb>t  bei  Auw  rudung  einer  Batterie  von  KXl  /^inkkupierplatten 
▼on  ti  Z.  Durchmesser  über  eine  Stunde  verstrichen  war,  ehe 
diese  Wirkungen  sich  suseigen  aftfi^gen,^  schtiefsl  t^Gaott'* 
Buse,  daU  diese  Zeit  Terstrichi  bis  sich  die  Flüssigkeit  in  den 
Bifii  selbst  swischen  die  getrennten  Glasflächen  insinuirte,  war-  ' 
auf  deon  erst  die  cJicmisch  -  polare  Wirkun«:^  eintrat,  abhängig 
davon,  dofs  die  Grundstoire  des  W'assers  in  diesen  gleichsam 
Judnem  Wasseren^en  nicht  die  nöthige  Beweglichkeil  hattet^ 
uns  die  Zersetsung  nnd  W'iedersnsammensetsung  des  Wassers 
seiner  Hypothese  gemäb  durch  die  gaüseo  Strecken  foru^txen 
zu  kiiiiuen. 

84«  Die  Quantität  der  Was^erzersetxung  wird  durch  mao-^. 
eberlei  Umstände  bestimmt ,  die  tiieüs  in  der  Beschaffenheit  der 
Volta'schen  Sanle  selbst ,  theils  in  den  mannigfailigen  Bestimm 
mungen ,  welche  die  Gasentbindqngsrfthre  sulälst,  und  in  ihren 
rn^^i^licJien  Combinati  nen  mit  titiuu^Iti*  ^ele^^en  sind.  Ohne  auf 
die  inannig[ahjgen  Abänderungen  in  der  Constri^ctionsart  des 
Volta^schen  Apparats  lüef;  einsugehen »  bei  denen  yVohUeilhei^ 
der  Anseha$hag  und  Bequemlichkeit  des  Gebrauchs  ein  yorsüg« 
liehes  Augenmerk  mit  gewesen  sind,  können  doch  hier,  wo  von 

der  Saulf  in  ilirur  eml jchsten  Gestalt  die  Jicdti  ist,  alle  wcstiit-^ 
Lehe  Momente  eines  jeden  Apparates,  auf  welche  ^ich  sammt«* 
liehe,  hierbei  einen  Einflufs  üulsernde  Abänderungftl  desselben 
smudUfhien  lassen t  nämhch  Zahl  4^  $chichtungeni  CftüLi^i^f^ 
Oberiache  der  emseinen  Schichtungen  nod  BeschafFenheit  des 
feuchten  Leiters  in  Detjachl  gezoiien  werden.  Iis  kommt  bei 
Bestimmung  dieses  Einflusses  sg  wie  überhaupt  desjeui^ep  alier 
übrigen  Umstände  vorsuglich  auf  die  Anwendung  eines  beque« 
men  nnd  genauen  Instruments  an,  um  die  ^Senge  de$  entbui^de- 
neu  Gases  innerhalb  einer  gegebenen  Zeit  und  die  kleinsten  Un* 
terschiede  hieriir  mit  der  erforderlichen  Sd^arfe  bestimo^en  sa 
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ktSmvn.    Schon  die  oben  (  Nr.  80)  beschriebenen  Vonrichtitogni 

Simonis  und  Krdma!VN*s  können  ilazu dienen.  Simon  hat  noch 
auiserdem  eioen  bequemen  Apparat  in  Vorschlag  gebraclit^,  wo- 
von das  WesentUohe  darin  besteht»  dafs  das  entwickelte  Gas 

■ 

die  Flüssigkeit  in  einer  etwa  halb  damit  gefüllten  Kugel  ans  der 

Stelle  treibt  und  in  einer  damit  verbundenen  en;ien  Kulire  btpi- 
gen  macht,  wo  denn  die  verschiedenen  Höhen,  die  die  l'lüs- 
flSgkeit  in  gleichen  Zeiten  eireichti  die  Mengen  des  in  dieser  Zeit 
entwickelten  Gases  messen  nnd  wenige  Minuten  ftir  jeden  Ver- 
such einen  schon  sehr  auffallenden  Ausschlag  geben.  Maie« 
CHAUX  bediente  sich  einer  idiulichen  Vorrichtung  2.  Bkiihens  .* 
hat  gleichiaüs  ein  solches  Instrument  beschrieben  nnd  JSleJtiro- 
dymieaneier  genannt}  des  aber  bei  dem  Gebrauche  unbeqaem  üt. 
Bischof?  bediente  sich  eines  Apparats,  durch  welchen  nach  der 
Länge  der  Zeit,  die  erforderlich  war,  um  eine  «jjleicbe  Menge 
'Gas  zu  erhalten,  die  ^Virksamkeit  der  Volta^schen  5äule  gemes- 
sen wurde ,  und  in  der  That  scheint  diese  Art  der  Vonichttuig 
noch  eine  gröfsere  Genauigkeit  suznlassen,  als  ^ef enigen,  welche 
hicli  der  in  liI eichen  Zeiten  t-ihaltenen  Menge  des  Gases  als  ei- 
nes solchen  Maises  bedienen.  £s  iLam  hierbei^  nur  darauf  an, 
die  Vorrichtung  so  zn  treffen,  dafs  sich  in  jedem  Versuche  ganz 
genaa  dieselbe  Gasquantität  entwickelte ,  und  dafs  man  ein  gans 
untrügliches  Kennzeichen  hatte ,  sobald  die  constante  Gasquan- 
tität entwickelt  word  en  war*  Dauerte  die  Gasentwickelun'^  im 
I>urchschnitt  eine  halbe  Stunde,  so  lieCs  sich,  da  vermittele 
einer  Secundenuhr  die  Zeit  bis  auf  eine  Secunde  genau  bestiiasiit 
werden  kon'rite,  bis  auf  nrruf  und  selbst  bei  einer  Dauer  des  Vier- 
suchs  von  nur  5  Minulen  doch  noch  bis  auf  Gran  die  auf  gleiche 
Zeiten  xeducirte  Gasmenge  messen.  Die  von  ihm  gebrauchte  Voi- 
•nchtmig  bestand  in  einer  heberfdrmigen  Gasrohre.  In  das  sn- 
'g^schmolzeno  Ende  bei  c  wurde  ein  Plaändyaht  nnd  xuc  Seite 
Lei  d  ein  zweiter  Vlatindraht  luiiJicht  eingeschmolzen.  Diese 
Bohre  wurde  mit  reinem  Wasser  ganz  angefüllt  und  die  Lei- 
tungsdrähte der  beiden  Pole  in  den  obern  Platindraht  bei  e 
und  in  den  untern  bei  d  eingehängt.  Da  nun  die  VVasserzer- 
Setzung  nur  so  lange  fortdaueiu  koiuile^  «d^  dm  Ö^iUö  des  obem 
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Dohtes  sich  im  Wasser  befand,  so  mu£»te  der  Procefs  stets  auf- 
kktn,  wenn  dn  Wasserspiegel  bis  auf  ab  lierabgesunken  war« 
Befestigte  man  daher  diese  Gasröhre  in  allen  Versuchen  in  loth- 

lechtcr  Richtung,  und  verhütete  man,  wenn  der  Procefs  d^n^ 
Aufhuren  ganx  nahe  war,  irgend  eine  zufallige  Erschütterung, 
wodurch  es  geschehen  konnte,  daTs  der  durch  Adhäsion  des 
WiHen  an  der  Spitze  des  obern  Platindrahts  sich  bildende  kleine 
Wasokegel  einmal  früher,  das  anderemal  spater  zerfiofs,  so 
muiste  die  sich  entwickelnde  Gasmengo  in  allen  Versuchen  voll^ 
lomineQ  genau  dieselbe  seyn.    Dabei  lehrten  die  Versuche,  da& 
»ch  der  Augenblick,  in  welchem  die  Gasentwicklung  aufliMe,  ^ 
But  grofser  Genauigkeit  bestimmbar  war ,  indem  dieselbe  jedes* 
mal  gleichsatii  in  einem  Nu  iiuiliörte,  wenn  jenes  Qiinntum  ^ 
wickelt  war,  so  da(s  mau  auch  nicJit  uai  eine  halbe  Secunde  in 
I^^ewilsheit  war.    Nur  wenn  bei  sehr  schwachen  Apparaten 
(Üe  Gasentwickelung  sehr  langsam  war,  und  das  Gas  nur  in 
euaelncn  lilaschen  aufstieg,  konnte  eine  Unge\vifi>heit  in  Hin- 
geht aal  den  ejgenthchen  Zeitpunct  derselben  statt  linden ,  in- 
d^m,  wenn  der  PrcTcefs  auch  Schon  längst  aufgehört  hatte,  doch 
oodi  einige  Gasbläschen ,  die  an  dem  untern  Drahte  hängen  ge^ 
blieben  waren ,  in  die  H5he  stiegen ;  jedoch  'war  diese  Unge- 
wißheit dann  von  geringerem  Belange ,  weil  die  ganze  Zeit- 
auch  viel  gröfser  war.    Dafs  hei  einer  fortgesetzten  Utihe- 
^  Versnohen  in  Rücksicht  auf  Abänderung  ^des  Barometerstto- 
^es  Dnd  der  Temperatur  die  aÖthigen  Correctionen  in  BetrefE 
eihaltenen  Gasvolnmens  nicht  aulser  Acht  zu  lassen  sind, 
Bedarf  kaum  der  h^ionerung. 

BiscnoFF  selbst  stellte  mit  diesem  Apparat  in  verschiede- 
BaBestehnngen  Versuche  an.  1.  Was  den  Einfluft  der  j^n^ 
sailder  Sc/iichhui^^ren  betrült,  von  der  hier  zunächst  die  Rede 
^^t,  so  vergüch  ßiscuoFj  die  wasseizer6eU£nde  Kraft  von  4 
Saolen  Ton  51  Plattenpaaren,  die  er  einzeln  in  jeder  Bücksicht 
to' vollkommen  gleich  wie  möglich  aufbauete,  und  theib  jede 
tintdn,  theils  zu  2  zu  3  ünd  zu  4  mit  einander  verbunden, 
pf^üfte.  Als  Mitlei  sehr  vieler  Versuche  erhielt  er  folgende  Zah- 
ieo  als  die  Werthe  der  wasserzersetzenden  Kraft  dieser  45äuic;^; 

Siole  von       Säule  von        Säule  von  .     Säule  von 
51  Pkttenpaanm        102     -  153  203 
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Die  DiÜ^enzen  dieser  Bahlen  sind  25 1  21  f  17»  und, die  zwei- 
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ten  Di^Terenzen  4,4.^  Da  nun  diese  letzteren  comtaptfind,  so 
bildet  |f  Q«  l^iUenreiha  tin»  anthmetisclie  Reih«  der  zweiM 
Ordnung  und  die  folgenden  Güedei  dieser  Reihe  wärden  leyn: 

iOO+V,]  lOO+l'i-f  9;  100  +  13+9  +  5;  100+  13+9 
+  5  +  1;  100  +  13  +  9+5  +  1—3  u.  &,w,,  oder  113;  122; 
127;  128  i  125;  woraus  denmach  folgen  vrarde,  dafi  die  wis- 
$enenelsendeNKr}ift  auf  einem  gewissen  Pnncfe  der  Vervieifiil- 
tigun;^  ihr  Maximum  erreichen  und  weiterhin  wieder  efmekflieii 
miiiste,  ein  M£Qwiouim ,  welches  nach  diesen  Versuchen  schon 
eine  Säule  von  408  Plattenpaaren  an  der  angegebenen  Art  ei- 
lei^t  beben  würde»  so  d^Di  eine  ßünle  von  459  Plettenpearen 
(ans  9  i«der  Elementarsäulen  srnsanimengesetzt)  adion  schwKeiiei 
wirken  würde.  BiscilnFF  hat  indefs  dieses  an  1  lallende  Resnhrt 
durch  Versuche  nicht  weiter  bestätigt,  wir  werden  aber  weiter 
miten  Erbhmngeo  Rittieil'«  mittbeilen»  weiche  gleichfalls  hier- 
fvit  tVL  sprechen  scheinen, 

Gay-LCssac  und  TiiENAHD^  Wüllen  das  Gesetz  gefunden 
haben »  dals  das  Quantum  der  GasentWickelung  den  Cubikwur- 
^eln  ans  der  Anzahl  der  Platten  Ziemlich  proportional  sej;  die- 
ses Gesets  Ss|  aber  in  ofTenbarem  ^yiderspnche  mit  den  Resul* 
taten  der  Versuche  Biscboff's,  denn  berechnet  man  danach  die 
Wasserüersetisende  l\rid"t  für  obige  Säulen,  so  kommen  folgende 
Zahlen  heraus  ;  37 ;  47 ;  51 ,  59.  Dieser  auffallende  Wider- 
sprach erklÜTf  sich  yor^ügiich  darans,  dafs  die  von  tleii  firansff- 
#ischen  Physikern  angewandten  ♦  mit'  TerdÖnnter  Schwefelsäme 
gefüllten,  Trog^App:uate  an  Wirksamkeit  aufsprordentlich  schnell 
abnehm<^n,  und  el^en  daher  nicht  wohl  vergleichbare  Resultate 
iefem  honnteiif  liH»  Von  H*  erhalt«n«n  Resiiitafte  wei- 

dien  yon  denen  der,  fVenal^siechen  Phy«iher  noch  anlFallender 
ab,  indem  er  die  Gasmengen  in  einem  ztmehmenden  Verhält- 
nisse mil  der  Zahl  der  Schichtungen,  und  ein^m  Versuche  zu- 
folge naha  w  im  quadratischen  Verhältnisse  der  Anzahl  dersel- 
ben fand  9,   Da  man  diese  ABweichungen  nicht  bloCs  von  am- 

falligen  Umstanden,  die  etwa  nitJit  L;eh^frig  beachtet  \Attrden, 
ableiten  k;ann  >  9o  muh  man  annehmen ,  dafs  bei  verüchiedeoeu 
Apparat^!  sio<iyon  diesen  Terschiedenen  Beobachfmi  gc 
braucht  worden  f  wo  nimlicb  theüi  die  Crfffse  der  Obuitiefae, 


1  cherchft  physico  «»pMml^neti  libers«  in  O.  XXXVJlIr 
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iMb  dürBttcluffetihdt'des  feuchte)!  Ztmolieiiltitmi  theib  die 
fMiM  ConstrucHon  des  Apparats  eine  Terschiedene  war ^  ind#»m 

G.4¥-Li6SA(:  und  IriKXAivn  einen  Trogapparat,  Davy  einea 
2>eüeDappiurat  und  Biscuovf  eine  gewöhnliche  Sauie  anwend«- 
tto«  so  wie  euch  fiir  rerschiedeiie  Beschaffenheit  der  Gasröhre 
nach  ihrer  Weitei  der  Entfernung  der  Polardrähte  von  einander,  das 
Gtltt^  nach  wi^heni  die  Zunahme  der  Wirksamkeit  mit  der  Zahl 
titr l'iattenpaore  veränderlich  ist,  ein  verschiedenes  seyn  möchte. 
2«  Der  sweite  Factor,  der  aui  das  (^^aontum  der  Wasserzersez- 
«ög  seinen  JBioflois  äufsert,  ist  die  Gröja»  der  Olmrßaohe  der 
PJaitMipaare«  Gay-Ijüssjg  und  TaeirAmD  nahmen  swei  Vol* 
ti*sche  Batterien  von  !20  Plattenpaaren ,  deren  Oberfläche  sich 
2H  einander  verhielten,  wie  1  .  VA^  Hjf^  Zellen  ihres  l'rog- 

Apparate  wurden  mit  einer  irlüssigkeit  ^elulit,  die  aul;  40  Mufs 
Was.ser  1  Me£i  Salpetersaure  enthielt ,  die  Flüssigkeit  des  Gas-  ' 
eoibindun^sapparBta  enthielt  auf  3  Mafs  Wasser  ]  Mafs  Säure.  '  ^ 
Alsch  geh^ri^er  Berücksichtigung  des  gr^fsern  Inhalts  der  Zellen 
des  grolbplattii^en  Apparats  relativ  ge<^en  die  jjrnfs^'re  Oberfläche, 
und  da  die  Beobachter  in  einer  andern  KeiJie  von  Versuchen 
geluoden  hatten,  daüs  die  Wirksankek  einer  Säule  unter  iibri- 
gtes  gleichen  Umständep  der  Menge  der  Säure  proportional  ist» 
wtlelst  welcher  sie  in  Wirksamkeit  gesetzt  wird,  so  fanden  sie, 
dals  die  Meuj^e  der  Giibentbind mig  gennn  der  Oberlläche  pr^por- 
üonal  sey^  Daij>  indeü»  dieses  Verhairnils  nicht  als  ein  ganc  * 
illgemein  gültiges  anzunehmen  sey,  läßit  sich  zum  voraus  er« 
Wirten ,  de  es  wesentlich  darauf  ankommt ,  ob  auch  die  andern 
l^acfoTen,  dio  auf  das  Quantum  der  Wassereerseteung  ihren  Ein- 
äalsern  ,  in  dem  richtigen  Verhftftnisse  zu  der  jedesmaligen 
ümlse  der  Platten  stehen,  und  ob  namcutlicli  das  Wasser  in  der 
G^iöhre  in  seiner  Capacitat  für  die  Aufnahme  der  durch  die  Grö- 
he  der  OberAäohe  nachstehenden  Aktion  in  demselben  Ma(se  sich 
vargmfsem  lasse,  wie  diese  letztere  wächst«  In  der  That  haben  auoh 
ehiige Physiker  keine  greisere  Wnsserzersefzung  dnrch grofsplatti- 
gc  wie  durch  kleinplattige  Säulen  erlialten,  weun  diese  ihrer  GrÖ- 
Ue  nach  in  einem  gewissen  Verhältoisse  zudem  Durchmesser  der 
GasrMire  and  ihren  übrigen  Bestimmungen  standen  K  Rsi  VHOi.n 
cnichlete  4  Kupfer -Zinksaulen  a,  b,  c,  d ,  jede  von  25  Lagen ; 
die  Papp{»cheiben  waren  mit  deiaelben  Kochsalzlösung  gleich" 
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förmjgjjefeuchtet ,  a  hätte  2^  zÖlUge ,  b  1  z^IIlge  Platten,  c  be- 
stand aus  2i  züiiij^en  Zink-  und  1  zölligen Kupferplatten,  d  aus 
2^  zdlÜgem  Kupfer-  und  1  zdlHgea  Zinkplatten.    Um  über  die 
^wasienAzsetzende  Kraft  dieseir  Sfiiilen,  wenn  m  einzeln  oder 
durch  Verbindang  ihrer  gleichnamigen  Pöle  in  biniSrer,  temürer 
und  qiiaterrrdrer  Verbindung  angpwnnclt  wnrrlpn  ,  wodurch  sie 
zu  Säulen  von  waciisender  Grö£se  der  Oberliäclie  bei  gleicbbi^- 
Bender  Anzahl  der  Schichtungen  wurden,  wtUte  er  mehiere 
mit  destUlirtem  Wasser  gelullte  Glasröhren,  welche  an  ihren 
Golddraliten  zusammengeliän^t  ^vul  den.     Die  GolddialiLe  im  In- 
nern der  Bähren  brachte  er  in  eine  solche  Weite  von  einander, 
diafs  sie  so  eben  Gas  zu  geben  aufhdrten.   Mit  diesem-  Appants 
prüfte  er  jede  einzelneSäule  sowohl,  als  ilm  oben  angegebenea 
Verbindungen ,  indem  durch  ihn  die  Kette  geschlbssen  wurde. 
]^ie  war  ein  Unter&ciued  bemerkbar;  wo  einmal  Action  ersclüen, 
erschien  sie  immer,  wo  sie  einmal  fehlte,  fehhe  sie  allen«  Gant 
anders  würde  der  Erfolg  ansgefallen  seyn,  w^n  R^ivhold  in 
die  Entbindnngröhre  eine  besser  leitende  Flüssigkeit  gebraeht, 
und  überhaupt  das  Leitungsvermö'gen  der  Gasröhre  durch  Er- 
weiterung derselben,  AnBäh«£ung  der  Drähte  an  einander  u.dgl. 
der  grdfseren  Quantilit  von  E»,  welche  die  Vereinigung  der  Sie« 
len  geben  mnfste,  an  gepalst  hätte*   So  fand  DXtt  zwar  anch, 
dafs  zwei  Apparate  von  gleicher  Anzahl  von  Schichtungen  (*iO), 
wovon  der  eine  aber  aus  Platten  von  nur  6  Z.  Durchmesser  be- 
stand, der  andere  aber  ein  Trog«pparat  war,  dessen  Platten  13  2. 
Seite  hatten ,  und  die  Zellen  mit  verdünnter  Salpetersäure  ge- 
füllt waren,  in  reinem  Wasser  fast  gleichviel  Gas  ga!)en,  da- 
gegen der  letztere  Apparat  in  Schweieisaure ,  Salpetersäure  aad 
verschiedenen  Salzaufiösungen  viel  schneller  und  in  giOltorei 
Menge  Gas  entwickelte ,  als  der  erstere. 

3)  Dafs  drittens  vorzüglich  die  Beschaffenheit  des  few^ 
ten  Zipischen leiiers  den  grölVtcn  ELnliuls  auf  die  Wirksamkeit 
der  Säule  in  der  Wasserzersetzung  haben  werde ,  laijt  sich  nach 
den  Resultaten  der  Versuche  mit  der  einfachen  Kette  erwaiten. 
Die  wichtigsten  Erfahrungen  hierüber  veidanlEen  wir  H.  Datt, 
Gay-Luösac  und  TuENAHD  nebst  VAir  Marüm  und  Pfaff. 
Da  VT  glaubte  aus  seinen  mannigiaitigen  Versuchen  den  Schlul^ 
ziehen  zu  lUtanea,  dals  die  ilüssigeo  Stoffe,  w^alohe  iam  tmvoU- 
kommenen  Metalle  am  schnellsten  oxydiren,  und  zugleich  den 
»ich  entbindenden  Wasserstoff  condensiren,  den  galvanische» 
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MatalÜMktteiiaAcUe  grör^te  Energie  sowohl  in  Antthung  der  Was- 
MTz^tnuig,  als  »ach  in  UcnrorbnnguDg  anderer  Ton  ihnen'alH' 
Itiingigv  Witkimgen  ertlieilteD«  SalpettrslUire,  Königs  wisset 
und  oxydirte  Salzsäure  zeigten  sich  ihm  am  wirksamsten ,  dann 
die  Metaüauflösungen  in  Säuren ,  in  denen  die  Metalle  am  mei- 
sten oxfdin  sind,  die  Salzsäure ,  Schwefel&aure  und  die  Neu- 
taMa»  tna  diesen  Süoren  -und  ans  Salpetenäore ;  aAi  schwäch- 
alanij»|Jn  Uabes Wassert  Ein  Zellenipparat  von  20  Silber- 
üB^^inftplittien ,  dessen  Zellen  ndl  co^centiiher^cliwelelsäare' 
von  \'j')\J  spec.  Gewicht  gefüllt  waren,  zeigte  so  gilt  wie  gar 
keine  Wirkung  weder  in  der  Gasröhre,  noch  auf  den  mensch' 
ücImb  Juirperi  einen  geringen  kaustischen  Geschmack  ansge* . 
Msimen;  wurde  aber  ein  Tropfen  Wasser  in  jede  Zelle  ge- 
hrackt,  so  zeigte  sich  sogleich  Wassersersetznng  In  der  Gas- 
röhre*. Liquider  iscJiwefeLtionüan  nis  icuciiter  Zwischenleitcr 
einer  ZinksUbersäuIe  von  25  Lagen  gab  nicht  die  mindeste 
Wi^ung ;  kaum  waren  aber  die  Seiten  der  Säule  mit  ein  wenig 
SnlpeiBtsäiire  befenchtsty  so  gab  sie  so  starke  Schläge  und  Was- 
sersersetzvn'g  ^mm  eine  gewdhnliGhe  Sftnle.   Vav  MiknuM  und, 

Pj\AFF  fanden  bei  Zink  -  Ivupfersäulen  kvdlö  Sahnialvauflöbung 
vorzüglith  wirksam,  und  sogar  4mal  stärker  als  Koch^alzauiiö- 
snng  in  Schmelzung  von  Eisendrähten«  Ja«  sie  fuiden  diese  \ 
Salmiakanfldsnng  sogar  vifksamer  als  verdünnte  sowohl  wie 
concentriite  SalpetersMare ' ,  eine  sehr  anfiCdlende  Abweichung 
Ton  Davy's  Kesiiltaten ,  die  sich  aus  der  Veiöchicdenheit  der 
angewandten  Apparate  erklären  laist,  indem  in  Davids  Versu- 
chen die  Flüseigkesten  rein  wirken  konnten  ^  während  sie  in 
jenen  Versuchen  zur  Beleuchtung  von  Piappscheiben  gebraucht 
wmden ,  welche  sersetzend  auf  die  SalpeteisSure  wirken  mnfs-* 
ten.  Ammoniakflüssigkeit  fanden  sie  viel  unwirksamer  als  Sal- 
miakauflösung ;  dagegen  eine  concentrirte  x\uiiu5üng  von  Kali 
aufserordentlich  wirksam  mit  der  Zink-  und  Üupfersäulei  und 
viel  wirksamer  ab  schwefelsaures  Kali^,  Gat-LSssac  und  / 
^BSftAD  wandten  «u  ihren  Versuchen  einen  ZeDenapparat  nif 
Zink  -  Kupferplatten  an.   Sie  fanden  die  Wasserzersetzung  der 
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Slürke  der  angewandten  Stipetersäure  ziemlich  g«Ml  pMpotf* 
tional  von  einer  Verdünnung  der  käuflicjieii  6dpefenMnie  mit  ' 
üiren  79fachen  .  Vohimen  Wasser  bie  zu  derjenigen  nut  deai 
Qfachen  Voliimpn ;  die  Wirkung  der  verdünnten  Schwefelsäiir© 
fanden  sie  durch  Auiiöäung  von  Kochsalz  in  derselben  in  einem 
viel  höheren  Mafse  verstärkt ,  als  nach  der  Wiikaamkeit  einer 
Attfldeung  der  gleiehen  Menge  £x>eheals  erwarlei  werden  konnlAp 
was  jedoch  nicht  unerwartet  ist ,  da  die  durch  die  Schwefel- 
saure euthnndene  Salzbdare  Jiierbei  zur  TJiäti^ikeit  kam  ^. 

4*  L)en  gröfsten  liinÜuia  auf  da«  Quautuin  der  W  asserzer- 
setzung  eoTaert  endÜch  die  Gasrähre  selbst  nach  den  mannicb- 
lekigen  Abänderungen ,  welche  die  an  ihr  in  lletrachtnng  hom«» 
menden  Verhältnisse  eulassen ,  sowohl  an  und  fiir  eich  als  re- 
lativ gegen  die  in  Anwendung  gebrachten  galvaniscliea  Apparate 
betrachtet. 

e.  Das  erste  Moment  ist  die  fyiifemung  dtr  Polardräk^ 
von  Mnandär*  Im  Allgemeinen  nininu  die  Gtseotwickeinng  in 
denselben  Veihältnisse  sn,  in  weldiein  die  EntCismung  der 

Drahte  abnimmt.  Dieses  fanden  schon  in  den  ersten  Versu- 
chen mit  der  Süule  Caklisj.k  und  Nicholsox  ^,  und  bestätig- 
ten ^jäter  viele  andere  Physiker»  wie  Buguolz^,  Eamün^, 
Marschaux^i  Biscbojp«  ^  n*  A«  Rima  ^  behenptet,  dsie 
die  GeeentwMkdiing  in  den  einfachen  directen  Verhältniaie  der 
beiden  Drähte  von  einander  abnehme ,  und  gründet  anch  dar- 
auf eine  smnreiclio  Methode,  das  verschiedene  Leitnngsverrno- 
gen  der  Flüssigkeiten  durch  das  Verhaltnüiii  der  nöthigen  Ent** 
£enmngen  der  Djüiite  in  denselben,  wenn  in  einer  damit  ver- 
Iwndenen  «weiten  GesMfhre  eine  immer  gleiche  Gesentbindnng 
efett  findet,  ssu  bestimmen.  Mamchaux'^  erhielt  in  verschie- 
denen Entfernungen  der  Drahte  von  einander  bei  übrigens  &un.*»t 
gleichen  Umständen  und  jcdesmaiigex  Anwendung  von  Brun- 
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EmfanungeniMiteSlMlM   8'';   6''^    3";  i''f 

Gasmengen  16;    21;    23;  23. 

Man  Sieht  hieraus,  d  ifs  fi%  eine  gewisse  Nähe  der  Drahte  jliebr, 

bei  welcher  das  Quantum  der  Gasentbindung  sein  Maximum  er« 

f«icfer.   Diese  Entfernung  wird  nach  Venchiedenheit  der  Säa- 

len  selbst  und  den  anderweitigen  Venoliiedeiikeiten,  deren  der 

Bndnndungsapparat  fähig  ist,  namentHeli  ob  reine$  Waiser,  oder 

mit  Salzen,  Manien  u.  s.  \v.  versetT^tes  iri  ilic  Cia.sr«)hre  «ebracfit 

o 

wird,  zwar  sehr  Terschieden  auftfalien,  aber  dieses  Maximum 
wird  jedestnel  dann  eintreten,  wenn  die  Dtihte  einander  so  nahe 
gefaffedtt  mi\  daTs  tnter  den  obwaltenden  Umständen  d«r  Zwi« 
acbetinwtni  der  Flüssigkeit  ewischen  den  Drähten  eben  so  voll- 
kommen leitet,  als  die  Säule  selbst,  und  folgftcfi  in  jedem  Au- 
genblicke alles  verbraucht  wird,  was  die  Säule  zutüliren  kann. 
Die  £ntfemoBg,  bei  welcher  die  Drähte  anflitfiea  noch  Gas  sa 
geben,  hängt  gleiofafalb  von  diese»  mdeiweiligen  Unständen^ 
besonders  aber  von  der  Wirksamkeit  der  Sänle  ab.  finMAir 
als  er  zwei  R»iliien  von  bd  i  ac!i(  Iicher  Lange,  in  welche  l'iatin- 
drähte  reichten,  durcli  eine  mit  Wasser  gefüllte  heberfdrniige 
Bdhre  verband,  erhielt  dusch  eine  Säule  von  100  Plajttenpearen 
ZSnk  «nd  Kn^er  no^  iSasentlmKlnng  an  beiden  Drehten ,  ohn- 
geachtet  ihre  Enden  tnn  18  Pnfe  von  einender  entfernt  waren. 
Sind  mehrere  Glasröhren  in  einer  Reihe  mit  einnnder  verhn n  len, 
SO  ist  die  Gasentbindung  in  jeder  einzelnen  Kühre  jedesmal  schwi- 
eher,  als  sie  bei  gleicher  Entfernung  der  Drähte  ist,  wenn  diese 
Blihre  für  sieh  eliein  den  schlieisenden  Bogen  bildete ;  die  ein-» 
seinen  Entllmrangen  vermindem  also  gleichsam  dnroh  Addition 
zu  einander  dns  Quantum  der  Wasserzersetzuni^ ,  doch  ohne 
dals  bis  jetzt  über  das  Verhaltnifs ,  in  welchem  dieses  geschieht, 
genauer  messende  Versuche  angestellt  wären.  Bei  Reicher  Ent- 
fernung der  Drähte  von  einander  scheint  nach  den  oben  von 
H0TH  angeführten  Versuchen  die  Wasserzersetzung  zuoleich  in 
d(  171  \>rhältnis5e  abzunehmen,  in  welchem  die  Entfernung  der- 
selben von  den  Polardrathen  grtiiser  ist. 

b.  Die  Beschaffen/ieii  der  Drähte  selbst  äulsert  einen 
«ehr  aufbUenden  BinfltiGi  auf  die  SläAe  dea  P^ocessat.  Maas-« 
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GHAUX ,  indem  er  für  den  Hydrogenpol  stets  Messingdraht  bei- 
behielt, und  blofs  den  Oxygendraht  wechselte,  erhielt  folgende 
Eesultote,  wo  die  Grade  die  VefhäUnisae  der  in  gleichen  Zeilen 
erhaltenen  Mengen  von  Wasserstofi^a  anaeigen« 


Oxygendxaht» 
Gold  mit  etwas  Kupfer  versetat 

Holzkohle  4  — 

Waeserblei  (wahrecheinUoh  aber  Graphit)  7 — 

Gans  üunea  Mber  10^ 

Stahl  .11  — 

Zink  30— 


Das  der  Zersetzung  unterworfene  Wasser  war  Brannetfmsser. 

Man  sieht  hieraus,  dafs  um  so  mehr  Wasser  zersetzt  wird, 
je  näher  die  das  Oxygen  gebenden  JDiahte  in  der  Spannungsreihe 
dem  po^tiveo  Ende  za  liegen,  oder  je  oxydabler  sie  selbst  sind. 
Ein  gleiches  Resiihat  erhielt  anch  Rrrtm  /  weldiem  zufolge, 
nnadas  Maxinitini  von  Zersetzung  zu  erhalten,  der  forden  Oxy* 
genpol  bestimmte  Draht  so  oxydirbar,  wie  möglich ,  und  der 
für  den  Uydrogenpol  bestimmte  Drath  so  nnoxydirbar  wie  mög« 
lieh  seyn  soll  K  Er  fondr  in  seinem  ersten  Versuchen  die  Gas- 
entbindung am  stiiricsten,  als  er  zwei  Zinkdrfibte,  und  am  schwich* 
aten,  als  er  zwei  Stücke  krystaUi.sii  res  Oi  auhrnunsteinerz  als  Zu- 
lelter  anwandte«  Auch  bciiWEiaoan  beobaciitete  den  günstigen 
Einflufs  eines  mehr  osiydirbare»»  Metalls  ab  Zuleiters  vom  posi- 
tiveli  Pole  aus  auf  das  Quantum  der  Wasserzersetsung  \ 

c.  Auch  die  relatii^'e  Gröfse  der  Oberfläche ,  mit  welcher 
die  Drähte  mit  dem  Wasser  m  der  i:.ntbindungsführe  in  ßerüh- 
mng  kommen,  äulsertihren  £infinlS|  GAT-^LüssACund  TssvAan 
liefsen  die  Platindraht»  von  den  beiden  Polen  eines  Zellen  Ap- 
parats aus  in  einen  Trichter  gehen.  Die  Flüssigkeit  in  demsel- 
ben bestand  aus  1  Mafs  starker  Salpetersäure  und  3  IMals  ^V'as- 
ser.  Bei  einer  Lan«'e  der  Platindrähte  von  8  Centimetern  betrug 
die  Menge  140  Mala  im  Mittel,  bei  4  Cendmetem  156  Mafs,  bei 
einer  Verkürzung  auf  2  Gentimeter  nahm  die  Wirkung  so  merklich 
ab ,  dafs  das  Büttel  aus  5  Versuchen  nur  05  MaXs  betrug.  Als 

" "   "    ' "  - 

1    Voi^t's  Magazin  Jl.  3/0.    Gehl.  Joarual  IV.  622.    Üäs  el.  Sy- 
stem der  Korper  S.  171. 
t   Gehl.  IX.  ^19. 
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ab«  aar  nSiiigjkeit  im  IbAehttei  aeht  Slbta  baigandaülit  und 

dadurch  ihr  Leitungsvermögen  erhöht  wurde,  betrug  die  Gas- 
menge  sogar  180  Mafs,  ^ammtlich  in  demneiben  Zeiträume  voa 
220  Ü^Iinutan»  Hierher  galUIrt  anck  ein  intarassanter  Verlach- von 
DasoaitKS  K  Als  diaaar  von  zwei  ganz  übaTeinstimmandan 
|alTaniselien  Appantan  dir  Endpkttan  durch  oxydirbare  Drälita 
ITH  einem  Wassergefärse  so  verbunden  hatte,  dafs  er  das  sich  " 
eotxfickelnda  Gas  auffangen  konnte,  unddala  von  den  Drähten 
der  nagativ^D  Pole  gleiche  Stocka,  dagagan  von  dam  atnan  dat 
DMÜNe  d«8  poaitiven  Pols  6  mal  so  viel  ab  von  dam  andern 
eijjjrtinclii  war,  so  liatlen  beide  nach  20  Stunden  gleichviel 
Gü  entwickelt.  Dasselbe  war  auch  der  Fall ,  als  beide  Drahta 
VMft  pootiviaii  Poia  gkiaiimitin  das  Wassar  tanchtan,  dagegaa  ' 
von  dam  aioen  dar  DrÜitrdaa  na^tivanPols  ain  6  mal  grillbaM 
Stück  als  von  dem  andern,  sich  unter  dem  AV^assei  belund.  iMan 
sielit  also,  da£s  in  dem  Verhältnisse,  in  welchem  wenigere  Puocta 
But  dam  Wasser  in  Berührung  kommen,  dia  Intensität ,  mi# 
welcbar  jedor  Ponet  auf  das  Wassar  tfirkt,  und  daaaalba  zarsatzf^ 
IS  gleichem  VarhMltaissa  zunimmt.  Aneh  erklärt  sich  hieraus 
überhaupt  die  so  auffallende  GdbeuLwickelung  an  den  Polardrah- 
ten,  vargltolian  mit  derjenigen  an  den  einzelnen  Platten  der 
fiiaia»  an  Jonao  doch  in  dem  lauditen  Zwisakaniaitar  ganz  deiV 
Mlba  Prooab ,  sowohl  dar  Qualistft  ab  Quantität  nach,,  statt  fi»r 
det,  wo  aber  in  jedem  einzelnen  Puncto  der  Procefs  um  so  schwä-  , 
dier  wird ,  ja  gräüsar  dia  Beiühnuigsiiächa  de»  ieuchtan  Lieitais 
«tt  den  Platloa  aelbat  isi 

d«  Auch  dia  Dautr  ihr  jinwmdumg  daraalKan  I))<illita  Sn^ 
Isert  ihren  CinfluTs  nach  IUtteii  s  Lrfahrun^^en.  Oer  Gas.^trom 
erscheint  um  so  schneiiei.  (oh^ttoh  um  i>o  reichlicher,  ist  nicht 
m  ihm  bamaikt),  ja  iiftar  man  diesalba  Gasröhre  mit  densalbaa 
autkmrzar  Untarbvachnng  galnmoht  hat,  doch  vaslieit  sich  die*- 
ser  Eiulluis  wieder,  wenn  man  mit  einer  neuen  Schliefsung  dar 
Saub-duich  die  Gasröhre  lange  genug  verzielit«  DerEinliuIs  des 
Gawmanaajrna  der  Drähta  in  desKatta  zeigt  sichaber  gerade  ent-^ 
gtgengesalst,  so  wie  'man  beim  zweiten  Einbringen  dar  Dr&hta' 
b  die  Kette  die  Röhre,  und  damit  die  Dri&ktei  umkakrt{,  ao 
dafs  der  Draht,  weldier  vorher  Hvdrogcn  gab^  hernach  Oxvgca 
geben  mula,  welches  ao  weit  gehen  kanD,  da£s  wenn  die  üühia 
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beim  mtaa  Sejrn  in  der  liette ,  also  in  «intii  Bifibtimg ,  den 
Ifydrogvnttrom  «ach  6  Sacuadea  gal»,  btim  sw#itM  Hiaflin- 
Mbgen ,  od«r  bei       entgegengesetalen  Ricbtung  dnr  Rohre, 

12  je  iÜ  Secunden  veiötreiciien,  bi«  die  Goaeotwi^keliuig  an- 

e.    Muchaiiei  Bßumscbungm  vom  Waasär  haben  f  ai» 
mud^ngig  TOD  deofcy  vraa  sie  durch  ihre  eigene  Zenetmisf  aar 

Modificatlon  dc^  ciiemisclien  Proce.^^cs  beitraijen,  einen  vve>eii(- 
licheu  Kinliuiji  auf  die  Scäri&e  der  Wasserzen^etzuni*.  ilierubei 
haben  baaondefa  GAT-LvstAC  und  TsI&xabj»  «it  daa^'obmaiH 

■ 

gaföhite»  Apparate  Veifoche  angesteik»  dufdi  walohe  aw  au» 

gleich  das  richtige  Mafs  des  Leitiwgsvermögens  verschiedener 
Jbiimigkeiten  erhalten  zu  haben  giauht^n.    Waren  verdunnti} 
Mpat^Ksiteia«  Schwefel-  oder  Saicsäiira  ia  dem  Tuohtar,  ta 
«Biwickaho  aidi  ungefithr  4  umI  m  viai  Gas ,  ab  wann  aifih  tC- 
aras  kohlensaturerKelk  enthaltendaaWae^  darin  befand.  Wtmi 
verdünnte  Salpetersäure  im  Trichter  <S!27  Maii»theiie  Gas  gab ,  SO 
l^b  JKatronlauge  in  einem  solchen  Varhhhnisse  verdünnt ,  dafr 
aj»«iaa  glaicha  Menge  jener  Salpeitaiiittva  gerade  attttigan  kocmte» 
tmr  510  Mafsdtaile,  und  falpatefaemsaa  IValron  ^  a«ä  fenen.  bei« 
den  Flüssigkeiten   zuaammengesetzt,  gab  nur  !2i3  Mafstheile. 
Ala  sie  eine  Auüösung  von  ^idiwefelsaurem  Natron  in  «ver^^liif-f 
^nem  Verdiianungsauataiide  ia  dao  Tochter  brachlwify  aaigla 
aieh  swar  vm  ao  stärkere  Gaaentwiakaliuig,  fe  coneantrivlar  die 
Lüsnn«^  war;  aber  es  fand  kein  genaues  Terliähnifs  zwisclien 
Concentration  und  Gasmenge  ütatt  ^.    indeXs  wird  der  iuniliiül 
eiwsr  saleheta-BeimiachaBg  auf  daa  Quantu«  dar  WassetawsM* 
sang  wtfaaattlich  mit  durch  die  jedeamaliga  Baschaffaaheit  dal 
Volta'schen  Apparats  selbst  bestimmt,  und  kann  nach  Veisciiie- 
deniieit  desselben  gerade  entgegengesetzte  Wirkungen  aufscm. 
RtTTca  ^  atalk  ala  Baeultat  saiaar  Va^ocha  den  ali^emaiiiaa  Sati 
aaf,'dafe  w«na  dia  Adlon  der  SinU,.  oda^  was  immar  fiir  diaes 
elektromotorischett  Apparats  bei  starker  Spannung  von  nicht  sqih 
derlicher  und  nicht  lange  anhaltender  Succession  sey,  sclilech« 
fer  leitende  Flüssigkeiten  in  dar  Gaaröhrai bessere  Diaasta  laisteBi 
afe  gatleitenda,  wihread  bei  schwacher  Spannung,  aber  »aichac 
und  lange  aohallaadarSuccacsioa  der  Acdoa  beaaarlailaadcFi«f" 
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pOfcü»  Pp»Aiote,  «ho  eitt  gittfwm  Quantum  von 

Waumemtsting  geben.    So  eey  bei  einer  Säule  'von  -vielen 

Lag€»n,  mit  Wasser  aufgebaut,  die  ai?üei Zersetzung  eben  so 
itark  und.  fast  stärker,  wenn  »icit  in  der  Gonröhre  reines  VV  assery 
ik  wtoB  sidi  ^^akmkkattfklBuiig  daiia  befil^e  ^  während  bei  ei- 
MrSittln  «von  wenigen  Legen,  äbtr  mit  Salmiak  aufgebaut,  die 
WabserzersetzuDi;  sehr  befördert  werde,  wenn  man  \n  dem  Was- 
ser  Salmiak  aulldse  oder  ihm  eine  Saure  beimische.  Dalj»  6lß 
Alt,  wie  die  im  Waaaar  att%elOat»  Matena,  o4ar  die  demaelbea 
Mganiaclise  FUtaalgkaii,  in  den  Zematiunga^ocelB  mit  oingretiii, 
fie  Menge  des  Gases  in  gewisaen  Fi^n  vermehren  ,  in  andern 
Vennindern  kann,  ohne  dafs  daram  der  Procefs  an  und  für  sicii 
m  Lebhaftigkeit  verackieden  wäre  ,  und  daCa  man  eben  darum 
ms  der  Menge  dea  entwickelten  Gaaea  ao  wenig  auf  die  Stäckn 
d»  LeimngsvenBOgena  der  verschiedenen  ^iiaaigkeiten,  die  sink 
in  der  Gasrohie  befinden,  als  aut  die  couiparative  Wirksamkeit 
dec  Sanle  einen  Schkils  machen  könne,  ergab  sich  schon  aus  H. 
DiTt'a  Irükeran  Veianohen  ^*  Er  fand,  daiis  naek  dev  Schnei- 
l^tit  cu  mf heilen,  mit  welcher  aick  Gaa  in  verschiedenen  Flti%^ 
si^ikeiten ,  womit  die  GaMöhre  gefiillt  war,  (  ntwickelte,  und 
nach  dec  J^letige  desselben  Kalilauge  besser  leitete  als  Wasser, 
dkaea  beaaer  «la-liquidea  Ammoniak^  und  deU  die  drei  Miaearelr 
nmn  aick  als  die  MehUeht€$im  fliiaaigen  Leiter  bewieaen. 

Noch  auÜallender  sind  die  Kesultate  von  Fühstemaxn's 
Versuchen,  welcher  verschiedene  Massigkeiten  nach  der  Menge 
des  Gmea,  weiekea  aie  in  gleicher  Zeit  unter  der  Einwickung  ei»* 
aar  Ziiikkn|>ferateU  von  ^4  Plattenpaaren  von  etwa  2  Quadrat'*- 
loU  Oberfläche  und  mit  Kochsalzaufl^isung  aufgebauel|  in  fol- 
gender Ordnung  auf  einander  folgend  iand : 

apeeif.  Gewicht  Gtomenge  ii^  gleicher  Zeit 

Baaig  1,024  l/iOO 

Wasser  1,000  1,00D 

Aromomak  0,9J6  0,912 

Kalilauge  1,172  0,685 

Sekwefelalfiare  1,848  OJ79 
SalmiMlfsung  ^  1,064  0J23 
Kochsalzlösung  1,1 6G  0,^-^9 
Salziaace  1,126  ,  0,529 
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speciL  Gewicht  Gauaenge  in  gleicher  Zeit 

Mpfllerflänre  1,236  0,391 
Bleizttckerlllinng  1,132  /  04)00 

woiaus  ToivsTEMANX  den  Sclilufs  zielit,  dafs  Jie  L'lektroc}ieiui* 
•sehe  Wirkung  dei  Säule  in  den  ziemlich  concentrirt  aogewaod« 
ten  Fiüsfigkeiten  üch  hwptaächhoh  auf  die  Zersat^nng  des  ^ 
*dem  Wasser  enthaltenen  Stoffes  beschiiiike ,  dagegen  gar  nicht 
oder  nur  in  geringem  Grade  auf  das  Wasser  selbst  zersetzend 
wii'ke,  wozu  noch  kommt,  dafs  die  aus  der  Zersetzung  des  Was- 
sers resultireaden  Beatandtheile  in  einigen  dieser  Flüssigkeiten, 
«^e  ansbeeondere  in  der  Sohwefeisäure,  in  der  BieixncksnniQt^ 
sang  sa  anderweitigen  chendscben  Processen  wieder  verwandt 
werden,  und  daher  nicht  gasförmig  erscheinen.  Veriiüimte 
Fö&STSMAVH  jene  AolUlisangen  von  Saiaen ,  die  Schwe£ekäure 
lu.  a.  w*  init  Wasser,  so  nahm  die  Gasentbindung  in  ihnen  aa, 
doch  ohne  die  Grdfse  wie  in  reinem  Wasser  xn  erreichen,  wah- 

read  die  Verdünniinjj  mit  Wasser  auf  die  Essi;2sä«re  und  das 
Ammoxuak  einen  etUgegengesetzten  Kinilufs  äuiseite,  wovon  bei 
dem  letzteren ,  das  do<^  auch  sa  den  l^lüssigkeiten  gehörte,  ^e 
weniger  Gas  als  reines  Wasser  gaben  ^  der  Grund  darin  so  su- 
chen sevn  möchte,  dafs  der  cliemiscJio  Proceii  in  deiiibrlljen  eine 
■«ndere  i:*orm  angenommen  hatte,  indem  etwa  das  Animfttttak 
selbst  nicht  mehr  sersetat  werden  konnte* 

Dals  auf  die  rektive  Stärke  der  Gasentwickelung  in  Tei- 
«chiedenen  Flüssi^rkeiten  auch  die  Beschaffenheit  des  e^lvani* 
«chen  Apparates  selbst  einen  bedeutenden  Fiinflnfs  aulsere,  erhel- 
let aulser  aus  den  oben  angefiihrten  Versuchen  Gat*Lv8Sac*S  und 
-TBfiirAAn's  aach  ans  denett  von  H«  Datt,  welcher  mit  einem 
Kufserst  kräftigen  Trog  -  Apparate  bei  Anwendung  von  Kohlen- 
^stücken  als  Znleitec  mehr  Gas  aus  der  öchwelsaure  als  aus  dem 
Wasser  erhielt  ^ 

t  Auch  die'  fVeiie  der  Entbindungtröhre^wiiMVSt  ihren 
Etnflttls.  In  sehr  engen- lUhren  findet  nach  CHAHtss  Stlvk- 
8TER  gar  keine  merkliche  Wasserzersetzung  statt  ^.  Nach  mei- 
neu  eigenen  Versuchen  hat  jeder  galvanische  Apparat  eine  ihm 
angemessene  Weite  der  Gasrtfhre ,  bei  welcher  er  das  Maximom 
Ton  Wasse^zersetzung  giebt^  und  zwar  kann  die  Bohrl  in  dem 

  I. 
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fler  Schichtlinien  die  GröPse  der  Oberfläche  der  Platten  und  die 
Leituig&fähigkeit  des  feuchten  Zwischeoleiters  zunehmen, 

S.  Attfih  di«  Iku$er  der&it^  wähnnd  welcher  eine  Vol- 
ii^sdMSial«  gtwirkt  hat,  ftubcrt  einM  btträchtücheii  Binfliifii 
wf  ^  Menge  dea  sich  entwickelndleii  Gases«  Dieser  Einflulk  -  \ 
aul&ert  sich  iiidelk  auf  eine  behr  verscliiedene  Weise  nach  Ver- 
ichiedenheit  der  Volta' sehen  Apparate ,  wovon  noch  unter  dem 
AhOmI:  SämU^  rolm^wch^^  nüket  di«  Heda  ssyn  vritd.  -hUr 
eile  gewöhiillche  Säule  toxi  kleineren  (von  etwa  «Wei  Quadrat* 
2o!I)  Zink- und  K  upferschcibcn,  df  rr  n  Tnchscheiben  mit  Koch-  / 
&alzJ<Ssoo^n  getiänkt  waren ,  fand  liiscHOf  ^  die  tägliche  Ab- 
aduM  «iiiige  Tag*  baeb  ihrer  Aufbrniuig  atwa  der  urspribg* 
ÜcktoSiiriLe,  nach  dar  Mango  das  Gaaaa  baalimmt,  ionarhalb  * 

24  ötunden. 

6>  Merkwürdig,  und  noch  nicht  vollkommen  erklärt  sind 
^«ieiiigeii  Sehttfmkungm  solcher  Säulen  in  ihrer  Wirksamkeit, 
weid^  vielleietit  aiit  atmosphirischen  VarKiidl»ningen  susaai'»' 

■äüiBnoen.  Dafs  Veränderungen  der  Lufttemperatur,  auch 
m  Um  ein^e  Grade ^  von  Einflufs  seyn  kennen,  fand  unter 
Indern  BiscsoFP ,  und  «war  stieg  die  Wasser  zersetzende  Krafk. 
)«<leMBal  mit  EfiiOhnng  dar  Tampetatnr  «od  fiel  mit  Emiedri« 
^utig  derselben  \  Aber  aacb  bei  gleidibleibender  Luf^mpa» 
fitur  fand  Bij>c;iit)fF  in  einem  Falle  eine  sehr  auiiullende  Ver- 
^»fkting  der  Wirhsamheit,  da  ein  Gewitter  in  der  Nähe  vorbei* 
to«  vmi  am  folgenden  Tag  wirkte  die  Säule  yiel  achwächeri 
«i«  wenn  sie  sich  den  Abend  Torhet  erschtlpl^  bitte  K 

7.  Ein  merkwürdiges  Resultat  au»  Bischof!''»  und  ande- 
Versuchen  i&t,  dafs  es  keinen  merklichen  Einilufs  auf  die 
Menge  der  Oasentwickelong  bat,  ob  die  Säule  yollkomman  iso-» 
foist  und  dio  Verbindung  der  beiden  Pole  blofs  durch  dieGas^ 
Wrtbindunosröhre  L'escliieht,  oder  ob  der  eine  oder  andere  Pul 
"ijjleich  ableitend  berührt  werden.   Ja  selbst  eine  Ableitung  bei*  ^ 

Pole  hat  keine  merkliche  Vermindernng  tur  Folge.  BiscHort 
bitte  swci  dinlen  so  neben  einander  errichtet ,  dafs,  indem  die  j 
Qöteren  oder  oberen  Enden  mit  einander  durch  einen  Metall^ 
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itreifim  rtsAanAcn  vuslen,  ctaa  «nzelne  zwebdienUiohe  StoU 
dadurch  entstand ,  deren  beide  Pole  in  dem  ersten  Falle  imck 

oben,  in  dem  zweiten  nach  unten  sich  befanden.  Ohnizeachtet 
nuD  weaen  der  unvolikommr  nen  l^oHrung  der  untern  Enden 
in  diesem  zweiten  Falle  die  Pole  selbst  iLeine'Spur  einer  freien  el. 
Spannung  zeigten,  während  in  dem  ersten  Falle  die  Tolle  letea* 
sitat  der  Spannung  da  war,  so  war  doch  die  Gasentwickeluog 
gleich  stark,  ob  die  Gasrohre  zwischen  den  beiden  untern  Po- 
len die  Verbindnng  machte,  oder  ob  sie  zwischen  dao  beidea 
obern  Polen  eingehängt  war* 

8.  £ndlich  verdient  noch  bemerkt,  za  werden)  dals  in  kür 
netisbh  Tcurschlossenen  Gasrohren,  in  welchen  das  entbundene 

Gas  nicht  entweiclien  kuiin  ,  wenn  man  z.  B.  die  Röhre  um  die 
Golddrähte  zuschmUsti  zwar  eine  ganz  kurze  Zeit  einige  Gas- 
entbindung  statt  findet,  die  aber  sehr  bald  aufhört «  wcdd  das 
jsntwickelte  Gas  einen  Druck  auf  die  Flüssigkeit  ausübt^.  Weon 
Voigt  unter  dem  Dracke  von  8  Atmosphären  noch  Gasenibu:- 
dnng  beobachtet  haben  will  ^  so  lag  hier  wohl  ein  lirthum  ia  dei 
Beobachtung  zum  Grunde^* 

85*  Beinahe  in  allen  Fällen  der  Wazsetzersetznog  durch 
Polardrahte  zeigen  sich  zugleich  mehr  oder  weniger  auffallen«!« 
Spuren  von  Saurebüdung  am  positiven  und  von  Alkalibildung 
am  negativen  Pole;  sie  sind  gleich  vom  Anfange  an  bemerkt 
worden,  und  haben  eine  grofae  Aeihe  von  Verauehen  irmnU&t; 
theils  um  die  wahre  Natur  derSänren  und  des  Alkalis  ausia- 
mitteln,  theiis  auch  die  Entstehungsweise  dieser  Substanzen 
aufzuklären.  Leitet  man  namUch  die  beiden  Pol^drahte 
in  Wasser,  das  durch  ein  vegetabilischea  Pigment^  welches 
durch  Säuren  und  Alkalien  verschiedene  Farbenveründerungeu 
erleiden  kann,  gefärbt  ist,  so  zeii^en  sich  an  den  beiden  Drähten  dia 
entsprechenden  Jbarbenveräuderungen.  War  z.  B«  das  W^^^ 
durch  Braunkohlentinctur  blau  gefärbt,  so  verändert  bei  der  ge- 
schlossenen Säule  der  positive  Polardraht  diese  Farbe  gleich  ei- 
ner Saure  in  Roth,  und  der  negative  PolardraJit  sie  eben  sowie 
Alkali  in  Grün,  Diese  Farbenveranderung  lafst  sich  besonders aui* 

fallend  in  einet  wt&keLR»rmig.  gebogenen  Glaardhjica)  welche  mit 
einem  BraunkoUaufguCs  gefüllt  ist,  in  deren  einen  Schenkel  der 
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potilm^  in  den  indem  d«r  negtthre  PoUrdsilil  larfnnniollia,  dsr- 

stellen.   Wechselt  man,  nachdem  in  beiden  Sehenkeln  die  ver- 

fcclaedenen  laibnngen  eingetreten  sind,  die  Drahte,  so  nimmt  ' 
die   ger&thete  tlüösigkeit  bald  ihre  urspriiiigüclie  blaue  F^rbe 
wieder  an «  und  wird  dann  grün ,  und  die  glrüne  Fiüasigkeit  geht 
durch  dt»  mprÖngtiche  blaue  Farbe  in  die  rothe  über«  Gleich 
bei  den  ersten  Versuchen-  über  die  Waesersersetsnng  wurden 
ähnliche  Beobaclitungcn  gemacht  durch  C-Ai.  j,islk*,  welcher  die 
Lackmustinctur  am  positiven  DraJite  stark  ro t Ii  gefärbt  faod^  wah- 
rend sie  am  negativen  ihre  ursprünglich  etwas  ins  Purpur  spiei- 
lende  Farbe  in  Dunkelblau  -veiänderte ;  durch  Cr vickshjivk.  ' 
gleich&lls  an  der  Lackmustinctur ,  an  dem  Femambukaufgnlsy  . 
der  besonders  bei  Anwendung  von  Gold  -  und  Platindrahten  uiu 
den  negativen  Draht  eine  so  dunkle  Purpurfarbe  erhielt,  wie 
wenn  er  durch  Ammoniak  gefärbt  wäre,  an  dem  positiven  Drahte 
sein»  Farbe  fast  gänzlich  verlor;  durch  Bockhavit  durch 
Dbsormis  am  Veilchensafte,  welcher  am  positiven  Platindrahta 
TOlh,  am  negativen  grün  wurde      durch  Ermait  *,  Reinholo  • 
u.  a.  m.    Dafs  diese  Farbcnvevandening  nicht  etwa  von  einer 
Wirkung  der  aus  dem  Wasser  entbundenen  Bestandtiieüc  au£ 
die  Pigmente,  sondern  von  der  Bildung  finar  wirklichen  Süur^ 
und  eines  Alkalis  abhängen «  beweist  der  Umstattd,  dafs  wenn 
man  das  blolse  Wasser  in  einer  winkelförmigen  Röhre  der  &in- 
wiiUiiu^  der  Polardriihte  aussetzt,  die  zu  den  cinzehicn  i'ui ho- 
nen hinzugelugten  Pllanzeupigmente  dieselbe  Veränderung  er- 
leiden«   Diese  5aure  wurde  gleich  vom  Anfange  an  als  Salpe* 
tersanre  und  das  Alkali  als  Ammoniak  erkannt  von  CauicKSAAirKi 
BoCKM AVHfPvAVP,  Rci9H0l«I>,  Welcher  die  Bildung  der  Salpeter- 
säure und  eines  Alkalis  auch  bei  der  Einwirkung  der  Säule  au  t  Irisch 
gelallenen  und  dadurch  geschmolzenen  Sclmee  beobachtete.  -Si- 
VOV  erhielt,  als  er  nach  der  oben  angeführten  Weise  zwei  Böh- 
len durch  einen  Streifen  mageres  Rindfleisch  verband ,  am  po-* 
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Salpetersäure  gewi'^rljt,  am  negativen  Uiaiiie  von  Ammoniak*, 
dagegen  wollte  er  bei  wiederhol  rem  Galvanisiren  des  reinen, 
Wassers  mk  remen  Gold  -  oder  Platindrähten  weder  eine  Spar 
Ton  Säore  noch  von  Laogtnsak  erhalten  haben«  war  aber  nor 
eine  Spur  von  animalischer  oder  vegetabilischer  Substanz  im 
Wasser  be^odiich,  so  blieb  die  Säureerzeugung  nie  aus.  Ein 
kleiner  Tropfen  der  Auflösung  des  Gammi  arabicum,  etwas 
Zucker  9  ein  Stuckchen  Fleisch  waren  dazu  schon  hinreichend. 
Bei  Anwendung  von  Silberdrähten  war  dagegen  auch  im  rein- 
sten Wasser  die  Säureerzeugung  ^ehr  auffallend,  und  das  Silber 
loste  sich  auf,  welches  Simow  von  der  Verwandtschaft  des  SU* 
beroxyds  «ur  Salpetersäure,  die  hierbei  als  eine  disponirende 
wirke,  herleitet*.  DesoRirKS^  erhielt  aheh  bei  Anwendung  des 
reinsten  destiliirten  Wassers  viehnehr  neben  dem  Ammoniak 
deutliche  Spuren  von  Salzsäure.  Die  Versuche  von  BucHotz  * 
mit  einem  negativen  Resultate  erklären  sich  daraus  ,^  dafs  er  bei 
^er  PHifong  d«s  Wassers  nicht  die  htfchste  Sorgfalt  anwendete« 
Spater  wurde  von  einem  Italiener  PArrni  A\r  ^  mit  grofsem LSr- 
men  als  eine  wichtige  Entdeckung  verkündigt,  dais  durch  die 
Sinwidmng  des  galv.  Fluidums  auf  das  Wasser  gleichseitig 
Saelsäuro  und  Natron  gebildet  wurden ,  und  swar  erstere  am  po- 
siHven  Pole  durch  Desoxvdation  des  Wassf  r«  ,  I  tzteres  am  ne- 
gativen Pole  durch  Debydrogenisation  desselben ,  so  dafs  Salz- 
äiure,  oxydirte  Salzsäure  und  Wasser  nur  verschiedene  Oxyda- 
tionsstoffen des  Wasserstoffs  in  der  angegebenen  Ordnung  seyen, 
das  durdi  Hyperoxydation  sich  gar  in  ein  Laugensalz  (Natron) 
verwandle.  Diese  so  pomphaft  angekündigte  Entdeckung  wurde 
auch  bis  auf  einen  gewissen  Grad  von  Bauoxatelli  ^,  Naocrr 
und  Vbau-  bs  LAüViWx  ^|  so  wie  vonMovsA*  nndSTLVCSTxa* 
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|M)iläii§u  Bf«ai«Qlii«li  wollt»  Baiiwa«iui  M  Aswiftadlung^ 
jratnst«!}^  deuÜlurtoo  Waasert  uod  bei' Ausechliefsimg  all«r  mauaam^ 

Uhchen  und  vegetabilischen  .Subita  nztii  nn\  Colddrähten,  Eisen- 
djahten  und.  Grau,biauiii>teiuerz  ab  Leitern  dch  positiven  Pols 
deutliohe  SpuFOn  von  Salzsaure  erhalten  haben,  wälirend  iho^ 
Drahte  von  reineia  «Silber,  linpfer,  und  Antimon  kein»  ßpur 
¥on  Smoe,  ebee  dentlicbe  Anzeigen '  voti  Aainioniak»  selbe!  in 
dmn  positiv  j^alvaaisirten  Wasser  gaben.    In  diesen  Versudwn  * 
waren  die  Di-ahte  in  zwei  verschietlene  l{nhi  f  ii  j:!e»iteclvr ,  die 
uutcu  mit  eiaer Membran  verschlossen  und  in  ein  Glas  mit  Was«* 
ser  gestellt  wenn-    Bei  AdWesdong  von  Zinn-  und  Zinkstrei« 
fen,  in  beiden  Ritbren)  bildete  sacbin  der.BtfJire  dei  negativeit 
8trej£i  eebr  beld  Alkali ,  das  Wasser  der  pontiren  Rtthre  zeigte 
a!j  r  erst  nach  12  Stunden  scbwaciie  alkaiischeHeaction.  Tauchten 
beide  btreiien  in  dasselbe  ^V  asser)  so  wurde  es  Stark  alkalisch« 
Man  sieht,  dals  in  allen  Fellen |  wo  Metalle  angewandt  wurden, 
die  eine  stoske  Ansiebung  snm  Sauerstoff  ralsefn  und  ihn  iixi« 
reo ,  sieb  keine  Salpetersinre  mit  dem  Mekstoff  der  im  Wasser 

enllialteiH  n  viiniospliärihchen  Luit  bilden  konnte,  während  diü 
Alkaübiiduag  nicht  gehindert  wa^,  indem  letzteres  sich  spätes 
bei  des  Abnahme  der  el.  £iawirkimg  durch  chemisobe  Ansio« 
bmig  «neb  in  die  andere  Btthre  binübenuebeu  konnte.  Beim 
Gnlvenisiren  von  asstgsaurem  Blei,  salp^tersaurem  Silber,  und 
bddpeteröaure  erhielt  Dkugnatei.li  Iveine  Spur  von  Salzsäure. 

Schon  die  irulieren  Versuche,  insbesondere  diejenigen  von 
Statu konnten  AuEtcblnls  über  die  Quelle  derSalssenre  in  Pac« 
ciiLA«i*8  und  BnvoJiATfttfLi^A  Vefesuehea  geben ,  indem  in  den 
Zefsetsungsversueben  des  ersteren  das  Wasser  stets  mit  animali- 
schen und  vegetabilischen  Substanzen  in  Beruln  um:  gewesen  war ; 
diese  Quelle  und  der  JrrtliumrACCHiANi's,  soiei  n  er  Salzsäure  und 
Natron  von  einer  Zersetzung  des  Wassers  selbst  herieitete,  \vurden 
aber  noch  femer  durch  neue  VersucbeTonr  Riff aült^  finstAH^i 
BioT  und  Thsi,ard  ' ,  Kittib  ^  und  Pfaff  ^  in«  Licht  ge«* 
setzt.    Endlich  bewies  Davy  in  seiper  elastischen  Abhandlung 


1  G.  XXII.  SfO?t 

2  Kbeod.  220.  und  in  G«hl.  N.  J.  Y. 
8  C.  XXn.  496. 

4  Gebl.  J.  fl.  eil.  u.  Ph.  J.  ^. 

6  Sbsnd.  6.  ^  «.  708. 


Digitizod  by  Google 


902         ,  Qalvanismus.  * 

über  die  chemischen  Wirkungen  der  galvanischen  E.  ^  mit  iA^t 
Strenge,  daiüt  Salzsäurs  wuL  Natron  nie  anders  erscheinen,  als 
tuMn  u»  mAoii  gebiidei  im  dmSioffhn  odtr  Ge/äjswmf  dmrm 
mau  Mth  nur  JlToMutraMH^eUung  bsdimt,  twttus  exUUrmu 
fiehtte  er  reines  Wasser  der  Einwirknitg  der  PolardWihte  Voo 
ridtin  oder  Gold  in  GelaTbcn  von  Gold  oder  Agath  aus,  dl« 
cUifGh  einen  Streifen  genafsten  Amiaiiths  verbunden  wiureQ,  so 
toMtftDd  weder  SaJsftäiue  noch  Natron',  «r  «rhkk  ftiNt  ao  dem 
4*  I^olt  satpetnge  Säure  und  am  segathMa  Polo  ein  wenig  hmt^ 
moniak.    Diese  beiden  Substanzen  bilden  sich,  wie  auch  von 
.den  oben  angeiüiirteniPhyiikerD ,  die  ihre  Bildung  erkannt  hat- 
ten i  liditig'  beittinittt.  ward^  auf  Kosten  des  Stickatofi^  der  in 
dem  Wasser  onthalteBen  atmosphiuischjftii  Luft ;  defin^wenn  sidi 
der  ganze  Apparat  in  einer  Atmosphäre  von  WasserstoflPgas  be— 
iiLod  und  das  in  den  Veniuch  gebrachte  Wasser  so  vpllkommen 
wie  mdglich  ausgekocht  war,  so  erschien  keine  von  beidm  Sub- 
eteneaiL   Dätt  fand  bei  Gelegenkeit  seiner  Vemebe ,  daCi  in 
der  Substans  der  angewandlen  Gefäfse  selbst  die  Qaelle  «i  ei-> 
^  ner  solchen  scheinbaren  i:^ntst(:'hung  von  Säure  und  Laugensalz 
liegen  kösne ,  obgleich  die  &ibstanz  der  Gefafse  vom  Wasser 
nickt  angegriffen  wird^  wenn  eneigisdt  wiikende  Voka'eob« 
.  Apparate  angewandt  werden.   So  scheidet  sich  aus  gläsernen  mit 
Wasser  geiiillii  n  Geidr^en,  wenn  die  Pole  der  Säule  hioeinge— 
leitet  werden ,  da«  Alkali  dea  Glases  am  —  I^ole  aus;  carariscbec 
Harmori  Thonschieler ,  Serpentin,  Zeoliti&  n«  a.  Steine  giJien 
Natron,  Lepidolith  Kali,  glasige  Lava  vom  Aetna  Kali,  Natron 
und  Jvalk,  wenn  lututder  aus  diesen  Stoffen  Gefal's»e  geformt 
und  uut  Wasser  gelullt,  oder  derbe  Stücke  von  ihnen  in  schick'- 
licheo  Gefädsen  ioBenikrang  mit  Wasser  der  Wirkung-  der  Säule 
ausgesetzt  wurden.    Ans  dem  Basalte  erlüelt  Davt  auf  diese 
Weise  einerseits  Salzsäure ,  andererseits  Natron ,  als  er  namlicK 
Lödier  in  demselben  gebohrt »  diese  mit  remem  de&tiiiirten  WaS'* 
ser  gefüllt  und  die  Verbindung  durch  einen  Aauanthstreifea  ge- 
macht, und  durch  Platindräblie  die  Pole  seiner  Batterie  ia  das 
Wasser  hineingeleitet  hatte. 

S&   Die  Wirksamkeit  der  Volta'^chen  Siole  wird  durch  des 
umgebende  Mcdinm  «lil  l^e^limint,  enf  weldui  sie  sdbsl  ihrer 
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S«its  eine  Rückwirknng  .aasüht.  HalbaKe  *  maclit«  zuetst  d!» 
Beobachtung^, -da fs  eine  Zink -Silhersätifo  von  4^)  Schichtiinijcn, 
deren  Pappscheiben  mit  blofsem  Wasser  getrankt  waren,  unter 
den  ReeipienteB  der  Lultpiinipe ,  nachdem  das  Barftmeter  bis' 
«■f  Z,  harabgesnnkan  war,  keine  Wassenersetaitng  nöttalrt 
InpCerncfr  Drihta  mehr  gab ,  die  aber  sogleich  wieder  ainttav 
wenn  man  Xuft  zulief».  Hat.da\k  brachte  ferner  3  Säulen, 
iede  aus  40  sübemen  Jburonenthalern ,  eben  so  viel  Zinkplutten- 
und  mit  Wasser  genalsten  Scheiben  bestehend  unter  drei 

Gtaaglttokaii ,  die  akata  mit  stmosphäriacherXinfl,  dia  zweita  mit 
as,  und  dia  Britta  mit  Stickgas  gefüllt,  an  den  Enden 
der  Säulen  baffen  MessingrlreJitf* ,  mit  denen  Knpferdralite  ver- 
bunden wuren,  die  durch  das  Sperrwasöer  der  Glocken  in  die 
Gasentbindungs röhre  gingen.    Die  Säuia  unter  der  mit  atmos-» 
phiriaabar  Luit  gefnUtan  Glocke  gab  Oxyd  und  Gas,  doch  nicht 
in  aokhar  Menge  wie  beim  Zutritte  dar  freien  Luft ;  die  SSola  ' 
im  ^.luerstoffgase,  gab  das  meiste  Gas  und  Oxd,  die  Säule  im 
Stickgase  gab  dagegen  weder  Gas  nocii  Oxyd,  und  blielj  ohne 
alle  niarklkha  Wiriuing.    Nach  24  Stunden  wurden  die  Drähte 
iiinawarl,  aia  gaben  abar  jatst  kaina  tnaiklicha  Wiriiung,  das 
Wnasar  in  dao  Olocken  war  angastiagen,  aom  Bawaisay'dals 
JLuirabsorption  statt  gefunden  hatte.     '  '  • 

H.  Davy  ^  stellte  noch  genauere  Versuche  in  dieser  Hin- 
si^it  an.    £r  bediente  sich  in  seinen  Versuchen  horizontalex 
Sinlaii«  dcpa»  man  mit  einem  Harzkitta  an  awei  oder  dtaiStel-' 
la»  Ünga  den  fiaitan,  ohne  dadurch  dia  freiä  Communioationf' 
der  Lnft  zu  nnterbreclian ,  dia  gehörige  Festigkeit  gab,  dandt 
sie  schief  gesteüt  nicht  aus  einander  fielen.    Da  er  sich  durch'^ 
wrläufige  V^ersuche  überzeugt  hatte,  dals  eine  in  Wasser  ge- 
tanchta  Säule  in  dar  atmosphärisob^n  Luft,  sobald  man  sie  her- 
iiusMioht,  okna  ab^atrocknat  au  werden,  wiawofal  schwächet  ab^ 
zuvor  wirkt,  und.  wiederholtes  Eintauchen  dann  ihre  Wirkung- 
niciit  weiter  vermindert,  so  brachte  er  stets  Säulen,  die  in  künst*-' 
Ücikan  Gasarten  wirken  sollten,  durch  Wasser,  welches  das  Gas  ' 
spanrtey  indan  damit  ga£iiUteu  Eecipianta«»'  Mia)len  Enddn  der 
Sisdan  waraftlMhta  Tarb«ndan,  dsainamieklaalikBilira  'voUPida*^ 
atüiitan  Wasaara  gin^eu»  ütid  dia  at  vWAulaevanit  Wadtt  bai«' 
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Ueidet  hatte.    Eine  kleine  6aule  aus  Zink,  Silber  imd  Papp- 
ftcheiben,  welche  letztere  mit  Waseer^  das  eben  gekocht  hattei, 
.  angefe«6titet  wafen ,  woi^e  unter  Waiser  ge«tst|  das  eben  ge^ 
li^ocht  hatte        noch  warn  war.   Um  es  es  Vor  der  Berührung 
mit  der  atmosphärischen  r.ufr  zu  sichern,  wurde  ein  liarziger 
Kitt  über  das  Wasser  verbreitet,  uud  an  «las  Glas^,  nachdem  es 
siiih  etwas  abgekühlt  hatte ,  befestigt,   lüiach  i  Tagen  wurde  Mm 
Säole  ans  dem  Wasser  genommen.    Kanm  waran  die^Zankplgi^- 
ten  etwas  angei;iiiTen.     Im  Wasser  der  mit  Jer  Säule  verhunde- 
neu  lUihre  hatte  sich  kein  Oxyd  ahttaect«  und  kein  Gas  entwik- 
helt«   £ine  gleiche  ^ule  unter  Wass«r  ^  weiches  «k  der  «imo- 
sphärischen  Lnft  in  Betührnng  war,  hatt»  etwas  Otoi  entbnndea« 
nnd  viel  weißies  Oxvd  abgesetzt.    Auch  waren  die  KinKplallMi 
an  der  äiifsern  und  Innern  Seite  weiis  geworden.  AehnUciie 
ßäulen  in  reinem  Wasserstoffgas  |  Stickgas  ,  oxydsrtem  Stickgas 
undKohlenstöSwasserstofi^as  seigren  dasZink  nicht  stihkev  osy« 
diit  ab  in  dem  ersten  Versuche.    Wurde  die  Saufe  dnick  das 
Sperrwasser      eine  dieser  Gasarten  gebracht,  so  hörte  sie  nach 
5 — 6  Minuten  auf  in  ihrer  ll(jiure  Gas  31U  entbinden,  indem  (wia 
£>ATT  erklärend  hinxnfiigt)  wührend  dfoser  iScst  sich  dia  «Mo* 
SphiHsche  Luft  verzehrte ,  die  in  dem  Wasser  swi sahen  d*» 
Platten  aufgelöst  war.    Frisches  Gas  von  gleicher  Bcschaflenheit 
zugelassen  f  ertheüte  der  Säule  ihre  Wirksamkeit  nicht  wieder. 
Tauchte  auin  aber  die  Slule  in  Wasser,  welohes  mit  atmosphiU 
ileoher  Luft  gesohwiagert  war,  so  steütr  sich  angmibSeidieft' 

wieder  Gasentbindun^j  in  der  }l(>!ire  ein.    Zahlrpiche  \  ersuche 
beieiirten  Davt,  dais  wenn  die  Luftverdünnung  so  weit  getrie^ 
.  ben  ward,  dais  die  Barometerprobe  nur  noch  auf  Oy6  IL  «feattd« 
all«  WidniBg  der  galTaniscben  SMule  «nfhKlte,  aneh'  wams  di» 
Gasrdhre   sich  aiirsorli  dl;   rle.s   Recipienten   befand.     DalW  der 
Grund  hiervon  in  der  iortschaiiung  alles  adhärirenden  Sauer^. 
stQÜk.  im^WaaseV'  dsirok  Ausfiampen  der  in  demselbett  ciKhnlte<* 
nej»jAflhQapliKriaehen.Luft>ind  der  darum  Aieht  wmtertmM^eltei 
Oxydation  des  l^nlis ,  welcher  durch  ganz  reiues  Wasser  nicht 
oxydirt  werden  kann,  liege,  schien  daraus  her^voraugehen,  dafseine 
SauW  deren  CeiMhter  tiskai  Satpet^fsi&im  oder  verdünnte  Schw«* 
fdsüusii  v«r,  iiijimi»  lidftFWidämitso jjjtiiai^  iwh  wirksam  büstii^. 
Dtefer  Versach  mirde  mit  einem  Trogapparate  von  12  PlattM-^ 
paaren  angestellt,  welcher  mit  Wasser  befeuchtet  war,  zu  weicheoi 
in  dem  einen  ?<die  eii^  Xn>p£en  Salpetersäure  in  jede  Zellen  iailem 
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I)iuch  letztere  Batteriecn  koHnte   die  Wasserzersetzung  eine» 
liaibc^tunde  unterhalten  \verden4    Doch  war  die  Oxy^anon 
^•n  f  wit  dtbui  «f»  Pole  VMHiiniiidencQ  SÜfamdifehte  gsiiiijpf  i  ils 
m  almoipkinMMr  Ik  mna  wpüAnn  Abhradlimg  ^  ä»^* 

fwft  MoA  jadoA  Datt  wtwif^tr  kafgoriicii  ühtr  tie  Nodiw«»^' 

di'^keit  des  dem  \\  a^.^pr  ndbärireiideii  bavierstoii^ases  zur  ^V  lrk- 
Mtinkext  der  Säule,  wenn  er  sich  so^usdrückt.   „Ich  habe  selbst 
Gnndt  sn  glanben,  daßimiies  Wamv^  d«  L  solches,  welche^ 
Wer  Luft  noAhmm  UmuMeknk  w^fiMk^  m  iUamt  B^lteri«'« 
(mm  T^pogsptpcnt  «nr'vmsiig  4Midf«B  Flaittfl«  won  2Unk  imd. 
Kupfer  von  13"  Seite)  ,  ^ar  keine  Wirkung  hervorbringen  wür- 
de, wiewohl  ich  dieses  nicht  geradehin  durch  einen  directea 
Veisoch  darthan  konnte.*'  Dagegen  wolhe  er  wiederholt  gefiin*' 
den  kaben ,  de&  einr Sittle  eoe  M  Plebetf  Z.     TOtt  deit*« 
■üt  Mine«  Weswr  geetiiidilK  i»  BMegn^ami.  WassettrofFgas 
ihre  Wirksamkeit  in  unnefähr  2  Tagen  veAor ,  sie  darauf  in  «t— 
mosphürischer  Luit  wieder  erhielt,  und  im  SanerstoÜgase  eine 
BQch  grdrsere  Inteneiiii  seigte;   In  atmoephirischer-  Luft  wirkte 
enie  ttakeäbefsäaie,  l^efpsekeikeB  imt  W«iiw  ^HiMMr 

»^2  Tag0  lang,  bis« der Smenlttff'^ieeef  Luit  faei  gani  veH 
war.  Eine'  von  Salpeterj»»»  umgebene  Säule  2<»rs©tzte  dae 
Wasser  langsamer  al.s  in  atmoiphririsclier  I^nft.  In  gleichem  Ver- 
^ükai«äe  mit  der  Wasserzersetxnng  stand  die  Oxydation  de!^  Zrnks*, 
BmcliJSinAeiidhen  in  mit  effy^rtemMekgie  gcfcilwingertefr  Wm^ 
aer  eilnelt  eine  8ia1»,  die  ihfe  WkluMimMl  In  ttiephltieche» 
Gasarten  ▼eiiewit  hatte,  dieselbe  ni^ht  wieder,  dagegen  voll  kom- 
men, wenn  sie  in  verdünnte  ^^al/.s^nre  getaucht  wurde,  und  so- 
ger verstärkt  durch  angenblicküches  Eintauchen  in  verdünnte 
fielpiatwaiuye^  ?>ekielt  sie  aber  mir  eine  kdree  Zeit.  Uatar  Tet^ 
pentingeist»  4er  die  etinosphirieche  lAkh  begierig  fmehhietit  ttnSl 
den  Scheiben  snflSliren  »llmiin^  bleibt  rfle'#iinle  lange  Zeit  hin- 
durch und  fast  eben  so  stark,  als  in  atnlospJiarifccher  Luft,  wirk-' 
Auch  B(»CK3i,4xs  ^  fand,  dafs»  die  Ga.Hzersel2ung  dtircl» 
jQnk^tSflberf^iMile,-  deren- Tliobacb^iben  blofe  mit  WaeMH» 
fgMkOkiwm»^  j|iMefad4;eie'»^tia'1ya(ia<reltfirgase«nacfc- fcitAiüi^ 
Zeit  merkHoh  obhahm ,  doch  ohne        aufzuhdre^  i  M^ähyeojj^ 

1   G.  XU.  954.  '^-^  ^  •'^  ^ 
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9Ü&  <  Gaivauisuius«  - 

»ie  im  Saucritoffgase  veri»iäkkt  wurde;  ziii^leich  beoBachtete  er 
die  Absorption  des  Öauerstoils.  Vas  Mahuu  und  Pf  äff  ^  hn^ 
iim  im  tofrverdfinnt«!!  Bewne,  •  vn>  di»  Bmmelit'pidbe  nur 
5  l<in.'"ataiid ,  ein9«Bn]i»Kii{»fflr--S«ile  vob -60  Schi^Hangeii, 
dernn  Pappscheiben  mit  Salmiak. m llösunf?  «getränkt  waren,  in 
keiner  ihrer  Wirkungeji,  namentiicii  aucb  nicht,  in  der  Wasser^ 
9enetzun^  gmohwilelit  \  tnok-  Mcbd«^  «ine  Stade  eich  dnin 
beftuvleii Jiette«  .Sie'  xeigt9'  gleiefafidli  vnTevÜiidaft iht^  iin[i>Hiiig  • 
liehe  Spanniini?.  Ali  darauf  KohlenwaffSerstoffgas  in  den  leeren- 
Raum  gelassen  wurde,  zeigte  sich  die  Öaule  immer  nocli  unver^ 
Ünderi  ia  iliiier  Wirkdtogy  ffara  $o  isne  im  Stidkgue*  2m  Seoeri-' 
MnSEjgBm  waraa  die  Eftofaiiiteraageii  ml  «Mber  nad  die  Vtatk^m 
in  df^mselben  hervorgelockt  giöfser  nttd  laUiafirer,  und  aie  dem-» 
nächst  der  luftverdiinnte  Raum  wieder  hergestellt  wurde  ,  schien 
die  Wirksamkeit  der.  Säule  in  demselben  bedeutend  geschwüebty* 
vmi:mn9  WiedeiMwug  dieswi'Veitiick«»  dai<eli  «lenes  2sles«ra 
Seaavitoflgas  mid  abemaliges  Auapumpen  »eigfea  deoselbetk' 
Erfolg.  Der  scheinbare  Widerspruch  zwischen  diesen  und  ÜA- 
Kic^s«  Ver&Uichen  ist  zum  Theii  daraus  erklärlich,  dai's  dieser  rei-* 
'  MaKWiMftr  jtaei  SeliMiafcaiHHinMrg  «la  Ituclita  Zwmk^müm 
galnpattchteB.  Biot  und  Fm  GÜrviVB.  beolHKiiiteteii  gleicUJIr 
die  beioaJie  volLinndi^e  Absorption  des  Saucr.'^tolTuases  der  Lnft 
"Während  17  Stunden  duich  eine  ^^kkupiersauie,  deren  ieucktex 
Zwiachenleitei  Abiiiiiaiifl<ta«iif  wiar.  Naciviem'  fast  aMer  Saoaiw 
U/fä'vmokmmA^ut  wav« .  iMEM  dm  Siiila  ihfe  Wiiluaflakek,  aa«« 
Wrttlicli  der  Wasserzersetzung  gänzlich  verloren  ,  welche  aljer, 
so  wie  die  Kraft  Schläge  zu  erlheiieu ,  stufen  weibe  bis  zur  ganm^^ 

'  lifthen.  Wiederhert teUwag  wiederkehrte ,  ai$  aie  SQuer8lo£^a&  tt«^ 
leis  di^  Gioake.Ucrfthaia^  Buit  £ind Imar»  da£i  eine  nielit  gc« 
•ahlosaene  Säule  twag  audi  ^den  Saii^möff  der  Luft  absorbirt, 

'    aber  bei  weitem  lanizsamer  als  eine  durch  einen  Metalldraht 
adüoaaeBe  Säoie«    Indefs  fanden  ßiox  oud  Gdvjika.  gleicbiaJUs^ 
vjk  rAß  Maavmi^  if^ui^mut  Jiiiftv««dÜAtt|eo  Kaume  ^  wa 
9eBomelerprobe  mt.  aoek  3  Lin.  hooh  aland»,  die  Wirkkamkeit 
einer  7Jnk  -  Kupfer- 8.111  le  in  <lei  ^^  a  serzersetznn;!  nnd  Er^hei— 

k  •  I-  I  j  »        •  ^    ■  f.; 
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Cliemiamu/3  der  «Süule.  tW 
Leiter  \Tar  tXL<k  in  dieseiii  falle  nicht  reines  Wasser ,  eondern 

La  Guti  *  Mellt«  Veisiehe  tfber  den  Einfldb  Ter^chiedeAe« 
lUien,  in  ^felche  die  Säule  tiotei;getttackt  Würde,  auf  die  Menge 

det  Gases  an,  welches  sich  um  die  einzelnen  Plattenpaare  ent- 
wickelte, dock  ohne  die  nöthige  Genauigkeit  dabei  aufwenden« 
}m  AügeBuiiieit  wfg^'wkikydtk  dat  ivee  (WesseMofifas)  ixk 
hm  Ve^tnisse  vekhKohiir  eMMrttden  wurde ,  in  welellem  die 
Flui>igkeit,  ah  Zwischenleiter  gebraucht,  die  Wirksamkeit  der 
•iMiuIe  verstärkt  haben  *  wiirde.    Am  reichiicksten  war  die  Gas- 
«MtModang  beini  UaterlMieheD  in  ßa^igsäm^  und  dann  abneh««' 
mod  in  folgender*  Ordnung  2  SalpetemifiAmng,  Weiiwtsimttf-' 
Ipsnng,  Kochsalzlösung,  LuMin^^en  von  Sauerkleesalz,  schwe- 
lei^urem  iüMdi,  W  asser*    In  den  FlüesigkeUen,  in  welchen  die 
ZenetsQttg  am  stärksten  war,  aakm  sie  erst  am  tQtw  oder  12te« 
Tage  ab,  in  de«  ndeni  eciwn  ina  dlen  odenf^viteiou''  lin  WeinNi 
ftist  schien  die  Säule  fast  gar  nicht  zu  wirken«  Lavendeli^und* 
Orangenspiritus  gaben  keine  Wirkung.     •        .  *  -  . 

67.  Die  WiriMamkeit  der  VeHa'sckeri  9iiü^  sebi^kt^efe 
aber  weht  Idols  a«f  di^  Zeitettung  des  WMin  eiM»  «eadei» 
atte  Materien,  welebe  im  Wasser  aufgelöst  oderanck  niir.ki»« 
lan«li(.]i  diatJi  dasselbe  befeuchtet  sind,  um  dem  eh  Strome  der 
baule  eine  ^ute  lieilung  z»  gewahren ,  sind  einer  äkniiclien 
ictKuig  «aterworfes,  nnd  was  in'dieser  Utniieht  eek^n  als  Wi^^ 
hag  der  eia£aoken  Kette  oben  niher  in  Betraefit  gesogen  wu^n 
df,  wiederliolt  sich  hier  nur  in  einem  nach  iMais-' abe  der  Wirk- 
Mmkeu  des  Apparats  verstlurkten  Grade.  Wo'nn  diese  Zerses«* 
auigen  in  ähnlinhen  Apj^a^teni  Wie  die  dbi^ WaMrs  vorganom^ 
aen  w^den,  in  wekk^^von  beiden  Polen,  aas  Siek  MetBlUrabla 

erstrecken,   so  spielt  der  positive  l'olarJraht  hierbei  die  lloila 
<it»  positiven  IVietaiis,  des  negative  Polardrakfci  die  des  negativen  - 

einfadian  Kette,-  vaA am* posiliven  Brakes  lldrd  der  kbeik»^ 
icke  Procals  hinfig  dnreh  dan.an.dewBelbeii  anftratedden  Sanet^ 
MoiT,  am  negativen  Polardrahte  durch  den  Wasserstoff  modifiT 
cirt,  da  in  allen  ir'aUen  eine  Wasserzersetzung  zugleicii  mit  eiu^ 
txiu.  Dm  näkfia  lietxachtung  der  Resultate  der  vielen  Vcrfooka; 
&  nber  diese  äftderweitigen  ehemisokea ,  diurck  die  Pokrdräkfi 
derSinle  eingeleiteten!  Processe  angestellt  worden  sind|.ver« 

•  A  j 
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•riilBb#  ich  «irf  ieu  ArtikA:  SiuU,  FMs^,  im  di«inlmt* 

santesten  derselben  nur  durch  die  kräftigeren  Apperale,  mumut^ 

ücli  d'iii  Zellen  -  Trog  -  und  Kastenapparate,  von  deueii  dort  erst 
dielledt;  &eyn  kann,  «u  Stande  gebracht  werden.  Für  die  UUieoiie 
de«  verstärkten  Galvanismus  mÖgOQ, hier  niur  einige  allgemekieRe-* 
«iillmte  aufgeteilt  weiden  i  h  Bti  giebt  keine  <ia«ige»  bif 'fetsteiiC 
•nderm  Wege  altf  suMmmengeeetst  erkäniAe  und  «efietet»  Sufa^* 
stanj5,  welche  nicht  aui?h  durch  die  Einwirkung  der Polidrdrähte 
auf  dieselbe  unter  günstigen  Umstanden  zeri»etzt  wgrden  wäre* 
2.  So  wie  d^e  j^esA^^dtli^iie  de«  Wassers  durah  den  i^alruiiecbea 
Zeisetzongipröoafs  getrennt  und  geachiadan  im  Bamney  and  nwnt 
derSauantoff  am  .positivany  dai  Waaierelioff  am- negativen  Pm«« 
lardrahte  auftreten  ^  so  gilt  dieses  auf  gleiche  Weise  rücksicht- 
lich der  zwei  Bestaiidtheile ,  in  welche  zunächst  jeder  zusatn* 
laengesetzte.  Kilver  durch  die  Einwiskung  der  Polardxalue  aer» 
aatit  Avifd^  dtK*l9ii9.BaalandtliittLaammalt  aick  nn  dem  pauifvao, 
dec  andara  .an  dam  liegattyaiit  Polacdialite  an.   3*  In  Rfiekaiakt 
auf  dieses  gesdüedena  Aufhretan  lassen  sich  alle  KiSrper  in  eine 
gWifse  Reihe  dergestalt  ordnen,  dafs  an   dem  einen  Ende  der 
am  .maiiteo.  po#ifcivß«  an  dem  andern  der  am  meisten  negativa 
ttakt^  und/'  «dal«  Voi|  j#  .^wai  3i»bataniMl  itteAer  Aeike^  wvlake 
mik  «knndeK  emm  aQa^mmatigaiatBtni  ^  und  dnfch  dia  loitas« 
zende  Kraft  dvt  SSula  wiedw.  trennbiren^' Ktfrper  bil^n,  dia- 
jenjge  Subslana,  welche  dem  negativen  j>ride  näher  lif»gt ,  sich 
auch  ladaaqftal  nach  dem  positiven  Folardrahte  liinbegiebt,  und 
an  dams4ban  aitftntt,  dia  dem  positiven  Bnda  dar  Aatka  näker 
Bagtnda  dagagaur  .^at%  .vom  .negativaB  Pala  angezogen  vnitd* 
An  dem  negativa« 'Bilfeia  der  Reika  befindet  aibh  der  Sauarsf«>flF, 
an  dem  positiven  waiirächeinlich  das  nocJi  nicht  darj:»ej»tente  Ka- 
dical  des  Sciakstofis.    Daraelha  Beatandtheii,  je  oacJidem  er  mit 
Aan  tnnaii  oded'aaidaMi  varbuttdaii*  an  den  sarsetatenden  Kreb 
gehrabkt  rnrdy  ka^  dakar  abaa  sowoklam  poaitiven  ala  am  na« 
ToIe  auftreten /^idb  n.  B.'^nn  Ammoniak  dar  senas« 
zcnden  Wirkung  drr  Saulo  unterworfen  wird,  von  den  beiden 
Bestandtheilen  'deiaalben  der  mehr  elektronegative  StickstoÜ  aU 
Mckgai  flieh  am  paiitivan  Pole  entbindet,  wikrend  bei  det 
eers^l»»^  dav  Salpetaminra  dmalba  Stickstoff,  walakar  relativ 
gegen  den  Sauerstoff  Jnttnmidiro  der  elektroposttiva  Besfandlhatt 
ist,  am  negativen  i^olardiahte  entbunden  wird  *,    4«  Bei  d^r 
[    i  Vgh  aaeb  Bertrli«»  bei  G.  XXVII.  275. 
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Zersetzung  der  Salze  in  ihre  nächsten  unmittelbaren  Destandtheile, 
Sünn  tmd  Btae,  verliält  «ich  die  Saure  stet«  eis  der  elektrone* 
gadve  Bestendtheil,  indem  er  sich  mn  den  positiren  Polardrsht 
ensaminelt,  die  Base  eis  der  elektropositive  Bestandfh'eil.  5.  lAi^ 

durch  die  Zersetzung  frei  gewordenen  Bestandtheile  der  im  Was- 
ser an  fgelöiiten  Öubähinzen ,  so  wie  die  Bestandtheile  des  W  aa- 
sers selbjktt  wirken  sehr  oft  ajof  einander  nnd  bestimmen  neue 
Verbindungen  und  neue  Zersetzungen «  welche  stets  gleichseitig 
sind.    Insbesondere  werden  die  MetaHoxyde ,  die  entweder  für 
sich    allein,    oder  mit  Säuren  verbunden  der  Einwirknn;^  der 
Sauie  unterworfen  werden,  an  dem  negativen  Pole  zu  Metallen 
reducirt,  an  dem  positiven  Pole  hyperoxydirt;  auch  werden  die 
Erscheinungen  dnrch  di^  Polardrihte  selbst»  oder  überhaupt  die  ^« 
MetaÜe,  welche  dieE.  der  Pole  leiten,  (unter  andern  auch  da» 
Quecksilber)  indem  sie  in  den  Procefs  mit  eingehen,  munnf«»- 
faltig  modificirt.    6.  Alle  Unistande ,  so  weit  sie  die  \Va.si.et /.er- 
serzung  begünstigen  und  das  Quantum  derselben  vermehren,  be- 
gnnstigeD  auch  die  anderweitigen  chemischen  Processe,  doch 
ohne  dafs  beiderlei  Arten  von  Zersetsungen  in  ihrem  sichtüchen 
Ausfalle  der  Quantität  nach  gleichen  Schritt  mit  einander  halten, 
indem  nach  verschiedener  Concentralion  der  Aulli i.snngeu  jener 
Substanzen,  so  wie  nach  ihrer  Beschaffenheit  und  nach  der  ver«« 
scliiedenen  Wirksamkeit  der  Säule  die  xersetzende  Kraft  in  ei«* 
nem  hdheren  oder  geringeren  Grade  auf  die  «ufgeltftste  Substdnif 
oder  das  Wasser  gerichtet  ist.    Im  Allgemeinen  gilt  der  Satz, 
je  concentrirter  die  Aullösung  einer  solchen  Substanz  ist,  und 
folglich  in  je  mehrere  ßertihrungspuncte  sie  mit  den  i^olardrah'» 
ten  kommt,  um  so  eher  wird  sie  zersetzt  und  um  so  geringer 
ist  dann  im  Allgemeinen  das  Quantuaa  der  Wasserzersetzung) 
je  ▼erdännter  die  Auflösung  ist,  um  so  mehr  schränkt  sich  die 
Zersetzung  nur  auf  das  Wasser  ein.   Es  ei  (ordert  aber  aufserdem 
jeder  Grad  von  Verwandtschaft,  mit  welchem  zwei  Substanzen 
zusammenhängen,  einen  bestimmten  Grad  der  Wirksamkeit  des  . 
Apparats,  sowohl  was  die  Quantität  als  die  Intensität  der  Aotion 
(gleich  Masse  und  Geschwindigkeit)  betrillt,  und  daher  können 
die  mit  der  grofsten  Vervvajultschaft  zusammenliängenden  Sub- 
stanzen nur  durch  die  kräftigsten  Apparate  zersetzt  werden. 

88.  Eine  der  merkwürdigsten  Thatsachen ,  welche  erst 
durch  die  Versuche  mit  dei  Volta'schen  Säule  an  das  hellste  licht 
gesetzt  wttfde  (wenn  gleich  auch  die  Bitcheniuhgen  der  eiafa- 
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cHen  Kette  sie  schon  aufser  Zweifel  setzen) ,  ist  jenes  Ansam- 
meln det  respectiven  Substanzen  um  die  entsprechenden  Pole, 
welches  nur  dosch  eine  wirkliche  Wanderung  und  Ueberfdhrang 
derselben  durch  die  Siule  deK  Flüssigkeit  hindurch ,  in  welche 
die  Polardrfihte  eiutauchen,  von  einem  Pole  zum  andern  be^^reif-« 
lieh  ist,  eine  Wanderung,  welche  auch  in  einem  gewissen  Sinne 
augenscheinlich  dargestellt  werden  kann.  Diese  wichtige  That- 
Sache  ist  zuerst  von  BaazBLivs  und  Hisivgek  im  Jahre  1603 
anfser  allen  Zweifel  gesetzt  ^,  dann  aber  von  H.  Davt  in  der 
sc-lion  mehrmals  angerührten  Vorlesuna^  dui  cii  neue  höchst  sinnrei- 
che  Versuche  aui  das  herrlichste  bestätigt  und  nocli  weiter  aiilgeklärt 
worden.  Dazu  diente  letzterem  TorzügUch  die  Einrichtung,  dala 
er  die  zu  zersetzenden  Flüssigkeiten  in  Terschiedene  Geialsa 
braclite ,  welche  durch  befeuchtete  Asbeststreifen  mit  einander 
commupicirten ,  in  deren  eines  der  positive,  in  da^  andere  der 
negative  Polardraht  tauchte.  War  auf  der  einen  Seite  eine  Salz* 
auflösnng-,  auf  der  andern  destillirtes  Wasser,  so  sammelte  aich 
in  diesem,  wenn  der  positive  Draht  hineinreichte,  jedesmal  die 
Säure,  und  wenn  der  negative  "»Draht  hinein^in^^  d^e  Base  an, 
und  in  dem  andern  Gefälle  fand  sich  dann  der  entgegengesetzte 
BestandtheiL  In  einem  Falle ,  als  Davt  auf  die  positive  Seite 
eine  wifsrige  Auflösung  .von  salpetersauerm  Silber,  und  auf  die 
negative  Seite  destillirtes  \V  asaer  bi  athte,  erschien  das  Silber  auf 
der  ganzen  Ausdehnung  des  als  Zwischenleiter  dienenden  Amin 
anthS|  der  wie  von  einem  i^nnblättchen  bedeckt  zu  seyn  schien, 
ein  deutlicher  Beweis,  dais  auch  Metallrednctionen  am  positi* 
ven  Pole  schon  beginnen,  und  nicht  in  allen  Fallen  dun  h  den 
Wasserstoil  des  negativen  Poles  vermittelt  werden.  Die  für 
difise  Ueberfiihruttg  näthige'Zeit  schiei^  unter  sonst  gleichblei- 
benden Umständen  namentlich  bei  gleicher  Quantität  und  Inten- 
sität der  H.  im  Verlmltnisse  mit  der  Ltinge  des  zwischen  befind- 
lichen Volumens  vrm  Wasser  zu  stehen.  So  fand  sich  bei  ei« 
ner  Kraft  von  100  Platten,  wenn  Gyps  in  dem  negativen,  destil- 
lirtes Wi^ksser  in  dem  positiven  GefäDba  war,  und  die  Butfimung 

t  S.  N.  allg.  J.  d.  Ch.  von  Gclilen  I.  Bd.  8.  115,  in  welchem  zu- 
erst eine  Ueborsotzung  ihrer  Abliaiidlnng  aus  der  Ilmidschi  ilY  erschien, 
velchc  nacliher  im  I.  Bd.  dfr  Afhandlinpar  in  Fysik,  Kcmi  u.  s.  w, 
ai  ^V.  Hisinger  och  J.  Brrzclius.  Stockholm  1806  im  Origiaalc  er- 
schien und  daraus  ahermals  übersetzt  in  G.  XXVII.  SB9  iL 

2  Gehl.  J.  d.  €h«»  Fh.  nnd  Min.  Y«  1.  aitdi      XXYllL  1. 
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zwischen  den  Drahten  nur  1  Z.  betrug,  die  SchwefeUaure  in 
isreniger  aU  5  Minuten  in  benierklichex  Quantiät  in  dem  WasstSi; 
waren  dagegen  die  Rtfhren  durch  etQ.  mit  gereinigtem  Wasser 
gefülltes  ZwiscbengfräU  verbunden »  so  dala  die  Entfernung  8 
betrug,  so  waren  J 4  Stunden  dazu  erforderlich.  Die  unmittel- 
bare Berührung  einer  ^^alzaiillösung  mit  den  Drähten  ist  eiien 
nicht  ia£»thig  zur  Zarsetzung  und  üebariuhruug,  denn  als  Da  vt 
reiaes  Wasser  in  swei  O^srtfhren  gebmehtp  und  dann  ein  GeiaG^ 
welches  ,etne  Auilösiing  Ton  salpetersaurem  Kali  enthielt,  mit 
diefen  Rtfhren  Termittelst  Amtanth  Terbimden,  und  die  Anord- 
nung so  getrofPen  hatte,  dafs  das  Niveau  der  beiden  Portionen 
Wasser  höher  als  dasjenige  der  balzauüüsung ,  und  diese  von 
jedem  der  beiden  Drähte  wenigstens  4  entfernt  war ,  so  cr* 
aduen  dennoch  bald  das  Laugensalz  in  der  einen  nnd  die  Saure 
in  andern  Röhre ^,  und  nach  16  Stunden  hatten  sichi  ziemlich 
stwirke  Auflosun^^en  von  Kali  und  Salzsäure  gebildet.  Um  sich 
von  dem  Fortschreiten  der  Ucbeifdhrung  und  dem  Wege  de* 
Alkcdisund  der  Saure  zu  unterrichten,  wandte  Davt  Lackmus* 
und  Curcumätinctur.und  damit  gefärbte  Papiere  am  Er  verband 
zwei  Röhren,  wovon  die  eine  destillhtes  Wasser,  die  andere 
eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Kali  enthielt  ^,  In  einem 
andern  Versuche  füllte  er  die  beiden  Glasrohren  mit  einer  AuHtt- 
snng  von  salzsaurem  Katxon,  und  das  zwischen  beiindliche  Ge- 
laXs  mit  einer  Auflösung  yon  schwefelsaurem  Silber  i  auf  die  po- 
sitive Seite  brachte  er  Corcumäpapiec  und  auf  die  negative  Seite 
Lackmnspapier.  Kaum  war  der  ei.  Strom  eingeleitet,  so  fmg 
das  Natron  in  der  negativen  und  die  oxvdirte  Salzsäure  in  der 
positiven  Röhre  an  zu  erscheinen ,  und  die  abwechselnden  IVo^, 
dttcte  oiieobartep  sich  beim  Durchgange  durch  die  Auflösung  des 
schwefelsauren  Silbers,  wo  die  Salzsäure  einen  dicken  «nd  schwe- 
ren Niederschlag,  dagegen  das  Natron  einen  viel  lockerem  und 
leichtern  bewirkte,  aber  weder  die  Farbe  dci  Lackmusjjapier.s, 
das  die  Säure,  noch  des  Curcumapapiers,  das  das  Natron  über- 
führte, erlitten  die  geringste  Veränderung.  Bei  Anwendung 
desselben  Apparats,  nor  dafs  mit  dem  positiven  Folardrahte  eine 
Auflösung  von  schwefelsaurem  Kali  und  mit  dem  negativen  Drahte 
deslillirtes  Wasser  in  Berülurang,  in  das  iVXiltelgefafs  aber  eine 


l  a.  a«  O.  9.  22. 

t  Bbend.  S.  SS. 


Digitized  by  Google 


912  OalvanUmut.  ^ 

schwache  Aufl99ong  Ammomak  gebracht  wttrd«f  seigte  sich 
bei  Anwendung  einer  Batterie  Ton  150  Platten  schon  nach  5 Mi-* 

Tnitf»n  bei  der  Prüfung  mft  Lackmuspnpier,  daf*  sich  die  Sär.re 
um  den  poMtiven  Draht  angesammelt  hatte ,  uud  in  einer  halben 
'Stunde  war  der  Geschmack  des  Wassers  schott  aiarhiicii  sauer. 
Kalkwasser,  schwache  Auflösungen  Vütt  Hali  und  Natron,  in  deea 
IVIittelgeials ,  vviikten  nicht  anders,  wie  eine  ,scli\\aL}ie  Atiflö- 
sunii  von  Ammoniak,  die  Schwefelsaure  wurde  in  iJirem  bort- 
.  gange  nicht  aufgehalten^  mit  starken  Auflttsungen  von  Kali  und 
Natron  erforderte  aber  das  Auftreten  der  5iSure  mehr  Zeit ;  aber 
selbst  mit  einer  gesattigten  Kalilauge  zeigte  sich  nach  einem  be- 
stimmten Zeiträume  die  Säure.  Unter  denselben  Umständen  wa- 
ren auch  die  Salzsäure  des  salzsauren  Natrons  und  die  Salpeter» 
säure  des  Salpetersäuren  Kalis  durch  concentrirte  alkalische  Flüs- 
sigkeiten durchgegangen.  Eben  so  gingen  auch  von  der  -|-  »ach 
der  —  Seite  Kalk,  Natron,  Kali,  Ammoniak  oder  TalkeiJe 
durch  Schwüfeljtäure ,  Salpetersäure  oder  Salzsäure ,  die  sich  im 
Mittelgefäfae  befanden,  und  je  weniger  concentrirt  die  Säure  war, 
um  so  leichterschien  ihre  Ueberfuhmng.    Beider  Anwendung 

einer  Säule  von  150  PJattenpa  n  en  war  das  Resultat  nach  4S 
Stunden  entschieden.  Der  Baryt  und  Strontian  gingen  eben  so 
leicht I  wie  die  übrigen  alkalischen  Substanzen,  durch  die  Sals<» 
saure  und  Salpetersäure  hindurch ,  und  umgekehrt  diese  Säuren 
durch  die  wässeri^je  Aullösun«?  des  r>ar\ts  iiiui  Strontians.  Wurde 
aber  eine  AullOsung  des  i<chweiekauren  Kalis  aut  die  —  Seite, 
destiliirtes  Wasser  auf  die  -f  Seite,  nnd  in  die  Mitte  eine  gesät-* 
tigte  Aufl^fsung  des  Baryts,  gebracht,  so  konnte  bei  Anwendung 
derselben  Säule  von  150  Platten  erst  nach  4  Tj^j^en  die  Schwee 
felsaure,  aber  auch  dann  nur  in  sehr  geringer  Menge  in  der  po- 
sitiven Röhre  wahrgenommen  werden,  es  hatte  sich  dagegen 
weit  mehr  schwefelsaurer  Baryt  in  dem  Mittelgefä&e  gebildet 
Eben  sd  wurde  die  Schwefelsaure  in  ihrem  Durch -an^^e  durch 
den  Stroatian  und  umgekehrt  der  Baryt  und  Strontian  in  ihrem 
Uel)ergange  von  dem  positiven  zum  negativen  Polardrahte  durch 
die  Schwefelsäure ,  die  sich  im  MittelgefÜlse  befand ,  festgehal« 
ten^  Dieselbe  Wiiknng  äu&erte  im  Mittelgeßifse'  eine  Auflösang 
einei>  Baivt.salzes  gf'gen  die  Schwefelsäure,  welche  vom  —  zu  na 
4-  Pole,  und  die  AuÜösung  eines  schwefelsauren  Salzes  gegen 
Baryt  ^  welcher  vom  4-  s^m . —  Pole  übergeführt  wurde.  Sal- 
petersaures Silber  hielt  auf  gleiche  Weise  die  Salzsäure  in  ih- 
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rem  Ueber^nnge  von  einem  Gefafse  in  das  andere,  nncl  eben  so 
eio  salzsaures  Salz  das  Silber  auf  seinem  enr^e^engesetzten 
Wege  auf,  ind^tn  sich  ein,  reicklicher  Niederschlag  von  Horn* 
fflber  bildete.   Von  zwei  Salxen ,  wovon  das  eine  im  Mitteljge>^ 
fii(ie,  dM  andere  in  der  einen  oder  andern  Rtfhre  sich  be&nd^ 
zeij^te  sich  d^s  Alkali  des  mittleren  Salzes  stets  früher  in  der  ne-  • 
gativen  Röhre  aU  das  Alkali  des  i)i  der  positiven  Röhre  befind' 
hchen  Salzes  und  die  Saure  des  Sakes  in  dem  Mittelgefafse  frö* 
her  iji  der  positiven  R^hre  als  die  Säure  des  Salses  in  der  ne* 
gMiven.   Metalloxyde  erforderten  weit  mehr  Zeit,  um  dnroh  die 
«aere  AnDtfsun^  in  Mittelgefiifse  von  der  positiven  nach  der  ne- 
gativen ilulii  i"   nber»?efiihrt  zu  werden  als  Alk.ilien  und  Erden. 
Als  D.4\  Y  eine  Auflösung  des  grünen  schweleisauern  Eisen* 
Inf  die  positive  Seitd,  li^piide  Salssäure  in  die  Mitte'i  nnd  Was-  ' 
s«r  anf  die  negative  Seite  gebracht  hatte,  fing  nach  10  Stunden 
das  grüne  Eisenoxid  an,  sich  anf  dem  nassen  Amianthe,  wel- 
cher zur  Verbindung  der  negativen  Röhre  diente,  zu  zeigen, 
und  nach  3l^agen  hatte  es  einen  ijeträchtlichen  Satz  in  der  Röhre 
gebildet.   Dns  schwefelsaure  Kupfer,  salpetersaures  Blei|  nnd 
»ilpetersanre«  Zinn  gaben  analoge  Resultate*   Auch  dieSaIxe 
•oimilischer  und  vegetabilischer  Snbstansen  können  auf  ähnliche ' 
Weise  zersetzt  und  ihre  Bestandtiiede  durch  eine  solche  Ueber- 
fiihning  von  einander  geschieden  werden.    Ein  Stück  Ochsen— 
fleisch  z.  £•  3  Z.  lang  und  •}  Z.  dick  diente  als  Zwischenleiter 
zwischen  einer  mit  dem  -|-  Pole  verbundenen  Rtihre,  welche 
lalssanem  Baryt ,  und  der  negativen  Rtfhre ,  welche  destillirtet 
Wasser  enthielt.    Die  ersten  Producte  der  Zersetzung  waren  Na- 
tron, Ammoniak  und  Kalk.    Nach  ^  Stunden  bemerkte  man  et- 
was Baryt.    In  der  positiven  Röhre  befand  sich  viel  oxydirto 
StUsiure.  ^ 

89.  Der  Zersetzungs-  (und  znm  Theil  der  nene  Verbin- 
inngs-)  Procefs,  welcher  in  dem  fltissigen  Leiter  der  Gasrcdire 
statt  findet,  ki  inmt  im  Wesentlichen  aut  eine  L'leiche  Weisein 
}edem  feuchten  Zwischenleiter  zwischen  je  zwei  Piattenpaaren 
des  Volta'schen  Apparats  selbst  vor,  und  nur  die  eigenthümliche 
Dnhtform  der  Zuleiter  macht  ihn ,  besonders  die  Gasentwick- 
laog  in  der  Gasrohre,  so  viel  auffallender,  üm  den  Vorgang  in 
den  einzelnen  Zwiichenleitem  zwischen  zwei  IMattenpjaien  ge- 
nauer beobachten  zu  können,  ist  Vülta's  sogenannter  Liecher- 
ipparat  vorzüglich  tauglich,  mit  welchem  auch  H«  Davt  gleich 
IT.  £d<  M  m  m 
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anfan-is  sehr  iiitcrcssante  Versuclie  in  dieser  Hiiisicht  anjZe&teUt 
hat.  Die  Metalle  waren  Silber  und  Zink,  von  dcneo  in  jedem 
Becher  je  eine  Platte  hing ,  indem  die  SilberpUtte  mit  der  Zink- 
platte des  angrenzenden  Bechers  durch  einen  Knpferdraht  ver* 
bunden  war.  Wurde  die  Schliefsung.  des  Apparats  von  jeder 
Seite  in  einem  bleichen  Becher,  wie  die  übrigen,  durch  eine 
gleiche  Zink  -  und  Silberplatte  geknackt)  so  war  der  ProceCi  Jri 
allen  Bechern  ganz  gleichinSlsig,  das  Zink  oxydirte  sich ,  aber 
am  Silber  war  keine  merkliche  Gasentwickelun^I.  Wurden  aber 
statt  der  breiten  Silberplatten  schmale  bilberstrcilen  genom* 
men ,  so  war  die  £ntwiokelutig  voU  WasserstolTgas  an  letzteren 
sehr  merklich.  Welches  auch  die  Gestfllt  der  Silberplatten  seyn 
mochte,  so  gaben  sie  nur  Gas,  wenn  ihre  Oberfläche  nicht  mehr 
.  als  •I'  Oberilache  des  Zinks  betrug.  Brachte  man  statt  der 
laereckigen  liingliche  Zinl^lättchen  in  die  Kette,  so  sduenen 
sie  ttch  schneller  sn  oxydiren.  Bih  ähnlicher  Becherapparst  von 
27  Bediern,  ans  Zinkplatten ,  an  weldien  Silberdrähte  befestigt 
waren,  gab,  wenn  derselbe  analog  in  allen  Theilcn  geschlossen 
war,  an  allen  Drähten,  standen  sie  nicht  zu  tief  un^er  Wasser^ 
Gas,  und  die  Zinkplatten  oxydirten  sich  langsam*  In  allen  diie- 
sett  FälleA  bedeckten  sich  die  Silberplatten ,  Streifen  und  Drihie . 
mit  einem  weifsen  I  ittutchen  ,  welches  ohne  Zweilei  von  Zer- 
setzung ejines  Talksalzes  im  Brunnenwasser  herrührte,  da  es  sich 
bei  Anwendung  des  destilliiten  Wassers,  katmt  oder  gar  tticht 
zeigte,  welche^  erstem  D ATT  Von  einer  suflKlligen  Unreintich- 
keit  der  Glaser  ableitete.  Wurde  rother  Kohlsaft  in  die  Gläser 
gebracht,  so  färbte  er  sich  um  das  Silber  herum  grünlich,  wer* 
aus  Dayt  auT  Ammoniakbildung  schiofs.  £ben  so  verhielten 
sieh  Becherapparate  ans  Ztbkplatlen  und  Eisendrähfeni  in  «QeA 
Becl^em  entwickelte  sich  am  letzteren  Wasserstt^ifgas  ^. 

Schichtet  man  eine  Volta'sche Säule  auf  die  einfachste  Wei- 
se«, wie  sie  oben  beschrieben  worden  ist,  auf,  so  lassen  sich 
die  Prodüct«  der  Zersetzung  des  flüssigen  Zwischenleiterz  nicht 
so  rein  geschieden  vt>n  einander  darstftUen ;  bei  etwas  energi^ 
schert  Säulen  von  100  Platlenpaaren  Z  K  von  2  OnadratzoU 
Oberfläche  und  mit  SahniakauilOsung  getränkten  Pappscheiben, 
sieht  man  die  Gasblasen  am  Rande  der  ]iup£erplattien  sachtHck 
entweichen,  tmd  wenn  man  die  6aii)e  «nteK  Üfutt/m  in  «inen 
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CyKncleT  bringt,  lo  tammelt  sieh  aDmalig  Wsstsisto%M  an. 

Der  Sauerbtoir,  der  am  Zinke  frei  wird,  verbindet  sich  mit  df  tn- 
seiben  und  oxydirt  es.  Die  Salze  der  Auflösung,  womit  die 
Tf^ch  -  oder  Pappscheiben  g.etraiiJa  sind,  werden  anf  gleiche 
Weiss  ynm  in  der  QssrOhre  ssisstst|  die  Säore  ssmmelt  sich 
mm  positiven  Metslle^  die  Basis  am  negativen  an,  allmilig  wizd- 

.das  Metalloxyd  von  der  positiven  nach  der  negativen  Seite  über- 
geführt, Uiul  überzieht  die  an  den  feuchten  Leiter  an jzrenzende 

^  OberÜache  des  MetaiU  mit  einer  feinen  iiaut  des  auf  derselben 
jieduciftsn  Metalls*  So  äberzielik  sich  bei  einer  Zinkkii^exsanle 
das  Knpfer  nach  einigen  Tagen  mit  einsm  ZinkblMttchen ,  wenii 
die  Tochscheiben  nicht  wegen  ihrer  mx  grofsen  Djcka  oder  ihies 
j^ehr  dichten  Gewebes  ein  zu  grofscs  ilinJemifs  bilden  *.  Diese 
Uebecfükrungen  ^nden  immer  nacb  demselben  Gesetze  vom  po-> 
aithrsn  zum  negüiven  Metalle  statt ,  ersterer  mag  in  einer  senk* 
yechtan  Sänle  unterhalb  oder  oberhalb  des  Cenchten  Leiters  sich 
befinden ,  d.  h.  der  '4*       ntkch  oben  oder  nach  unten  Uegen* 

Eine  Sä' nie  luit  SalnüaKaulli'i.^miii  aU  fcucliler  '/.wi^cliJjal'.'iter  ver— 
Inreitet  s^iur  schnell  den  Geruch  nach  Ammoniak ,  und  hat  sie 
lange  genug  gewickt,  so  ist  aller  Salmiak  zersetzt  und  das  Am^ 
jmoniak  bat  sich  sum  Theil  mit  dem  Kupferoxyde,  die  Salssäora 
■lit  dem  Zinnoxyds  (das  GUor  mit  dem  Zinke)  verbunden.  Bei 
Anwendung  t^on  Kochsalz  wittert  um  die  Kupferplatten  herum 
^^atron  aus,  auch  wird  bei  AnweiiJang  von  Tuciischeiben  eine 
Art  von  Wollseife  gebildet.  Wie  ganz  übereinstimmend  der 
chemosche  Piocels  in  jedem  feuchten  Zwischenkiter  mit  demis« 
nigen  in  der  Gasrtthre  ist,  und  'wie  in  einer  geschlossenen  Säule 
von  eigentlichen  Polen  gar  nicht  mdir  die  Rede  seyn  kann,  son- 
dern der  Begriil  der  PoLaritiit  sich  nur  auf  die  jRichtung  bezieht, 
nach  welcher  die  entgegengesetzten  Procesae  hin  liegen ,  ergiebt 
aich  am  entscheidendsten  daraus,  dafs,  wenn  man, statt  des  ge«* 
wohnlichen  feuchten  ZwischenleitiSfs  awischan  ja  awei  Platten- 
pftinren  einen  ganz  gleichen  Apparat,  wie  die  Gasrohre  selbst, 
die  mit  den  Enden  der  Sauie  veibun  leii  ist,  einführt,  eine  ganz 
gleiche  Wasserzersetzung  in  dic--f  :u  Apparate  erfolgt.  Eine  merk- 
würdige Beobachtung  Biot's  ist^,  da£s  auch  die  Metalle  der 
Sittlsf  wo  sie  sich  unmittslbsr  b«iiUire»|  auf  einander  wizkeai 


»       1    Vgl.  Biot  bei  G.  X  34. 
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das  Kupfer  wird  gleichsam  auf  das  Zink  versefy.t,  fs  behalt  da- 
IhHj  wenn  es  dem  Zinke  aclhNrirt,  allezeit  3eme  laetdlWciie  Ge^ 
fltalt ,  biftweilen  bildet  sich  Messing* 

90*  Einen  metkwiirdigen  £inflttfs  auf  die  chemische  Wif-* 
kunii  der  VoUa'sclien  Säule  aufsertdie  Unterbrechuno  des  flachten 
Zwischenleiters  durch  einen  trockenen  Erreger  nach  den  zueriit 
von  Jiosa  hierüber  angestellten  Versuchen  ^.  £ine  g<ewl^hnliolt» 
Sauie  ans  40  Paaren  Gold  -  nad  Zinkscheiben  wuVde  so  erbant» 
dafs  jeder  feuchte  Leiter  aiis  zwei  nassen  Cbartenblattenf  bestand , 
zwischen  welchen  ein  am  iiande  völlig  trockenes  Guld^tück  einge- 
schoben war.  Sie  besafs  die  el.  Polarspannung  einer  Sauie  aus  40 
Lagen  Gold  nnd  Zink,  Als  die  Pole  darcbeine  Gasrtf  hre  geschlossen 
wurden,  zeigte  sich  anch  nicht  die  mindeste  9par  von  Gasentwick- 
lung, die  Pole  aber  änlserten  nun,  wenn  einer  vun  iiinen  al^leiirnd 
'  beriihrt,  und  der  andere  mit  dem  Condensator  verbunden  wurde^ 
eine  betrachtlich  verminderte  ehSpannnng«  NahmJÄ»sR  statt  der 
Chartenblätter  befencfatete  reagirende  Papiere,  so  zeigte'sidi  in  allen 
Giiedetii  an  tUi  zwischen  den  bciJi  n  Goldstücken  befindlichen 
Schicht  des  leuchten  Leiters  auch  nicht  die  inindt^^te  Färbung,  an 
der  zwischen  dem  mittleren  Goldstücke  und  der  ^^inkpUtte  befindli- 
chen Schicht  aber  war  blols  dieFäihnng  wahrznnehmen,  welch« 
nach  Nr.  40  das  Zink  allein  schon  in  solchen  feuchten  reagirenden 
Papieren  »hervorbringt,  keinesweges  aber  jene  so  leicht  zu  erkeu- 
sende  Sondemngund  Cpncentrirang  ^er  alkalischen  and  deraaaem 
Färbung ,  >Krie  sie  schon  in  der  einfachen  Kette  vorkommt.  £a 
verhält  sich  also  eine  solche  Säule  auf  gleiche  \Yeise ,  wie  eine 
einfache  geschlossene  Kette  aus  Gold  und  Zink,  deren  feuchter 
Leiter  gleichfalls  aus  zwei  Schichten  besteht,  die  durch  ein  ans 
llaade  trockenes  (also  die  Continuitat  des  feuchten  Leiters  waJir«« 
liaft  imterbrechendes)  Goldstück  von  einalider  getrennt  sind 
und  es  wird  gleichsam  die  durch  Wiederholung  der  Flnnriue 
mit  der  Zahl  derselben  verstärkte  Thätigkeit  durch  die  in  dem- 
selben Verhältnisse  vermehrte  Ziahl  der  Unterbrechungeit  iaunar ' 
wieder  aufgehoben.  Wurden  statt  dar  Goldstücke.  Zinkplmtm 
iuterpolirt,  so  entstand  schon  bei  drei  Gliedern  in  der  die  Kette 
schlieisenden  GasrOhre  ein  deutlicher  Luftstromi  welcher  mit 
der  Zahl  der  Glieder  kunahiit.  Schiofs  JjLeBft  die  Pole  dnzcb 
einen  MetaUdraht^/so  »eigten  die  als  feuchte  Leiter  gtbmidbilM 

1  G.  Xnr.  432.    XXllL  77* 
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s^enen  Säulen  eigeßthümliclien  Färbungen  nntl   zwar  zwei  acicle, 
eine  an  der  Flache  de«  Zinks  der  Säule  und  eine  an  der  von  ifim 
abgewandten  Ifläche  des  interpolirten  Zinks,  und  swei  'alkali- 
sche ,  eine  an  der  zöge  wandten  Seite  das  Zinks  und  eine  an  der 
Flache  des  Goldes,  den  bekannten  Gesetsen  der  Pölarisation 
Ul  i  fvs  den  flüs.si^en  Leiter  unterbrechenden  festen  ErrejjerH  «iemi?irs. 
iiie  übrigen  Metalle,  weiche  man  auf  diese  Art  als  Zwischen- 
glieder ui  den  fenchten  Leiter  einlegte,  schienen  sich  in  ihregi 
Vermögen,  die  chemische  Wirkung  einer  solchen  Säule  su  hem- 
men ,  giins  nach  der  bekannten  8pafinnn«Breihe  zn  ordnen ,  so 
dalV  d:4S  dem  dein  Zink,  um  iiacii.sUM  sti  hrride  die  nering>«te  IJ »^ni- 
oiun^skraft  hat,  welche  zunimmt,  so  wie  da.s  MetciU  nnlier  dem 
negativen  Bnde  steht.  Diese  Versuche  sind  bis  jetzt  nur  von  Davy  ^ 
in  einer  etwas  abgeänderten  Gestalt  wiederholt  worden  K  Bei 
Gelegenheit  der  Entählnng  seiner  Versuche  iiber  die  Aufhebung 
der  \\  irlviin^  eines  eill'/^  lllen  Plattenpüares ,  w  enn  der  feuchte 
L»'iter  durch  Platin  unlerbrociien  wurde,  führt  er  an,  dafs  bei 
Anwendung  mehrerer  Kiemente  in  Form  eines  Becherapparats 
leder  einsei ne  in  den  Kreis  eingeführte  Bogen  von  Platin,  der 
deif  feuchten  Leiter  vnfeibiicht,  die  Wirkung  eines  einseifen 
Plattenpaars   aufhebe,   woraus  folgen  würde,  dafs  wenn  man 
eine  Säule,  z.  Ii.  aus  Tiaiu up.iaren ,  durch  eine  Reihe  von 
W  (lasr^ihren  schlösse,  in  deren  beiden  aufsersten  i^iatindrahte 
iuneinreichten ,  und  die  unter  einander  selbst  durch  Platindrahte 
sosammenhingen ,  gar  keine  chemische  Wirkung  statt  finden 
würde.    Diesem  wiedersprechen  indefs  geradesu  meine  Versu- 
che.    Nur   wenn  eine  solche  Unterbrechung  von  f^lement  zu 
f-ltement  geschieht,  äulsert  sie  diese  hemmende  Wirkung,  so 
dafs  eine  Säule  von  20  Plattenpaaren ,  von  welcher  10  feuchte 
Leiter  auf  die  oben  angezeigte  Art  unterbrochen  sind ,  gleichsam 
nur  noch  den*  Werth  und  die  Wirksamkeit  einer  Sänle  von  10 
Schichfun-zen  liat.    Ich  habe  seligst  nn-hrrre  Versuclie  nvil  ^jUm  r- 
Ztnksaulen  angestellt,  deren  Pappscheibcn  mit  Kochsalzaufltisung 
getrinkt  waren,  und  zwischen  welche  bald  Zink-  bald  Silber- 

die  aui  Hände  völlig  trocken  waren,  eingeschoben  - 
wurden.    Bei  der  gew^nÜchen  Rinrichttmg ,  wenn  der  feuchte 
Zwischenleiter  nicht  unterbrochen  war,  entwickehen  scimn  drei 
Schichtungen  a^  beiden  i'ia^indraiiten  m  der  Gasiöiire  einen, 

1  Pkilot.  Tran»,  18J6.  p.  410. 
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jedoch  schwachen,  Süom  von  LuftWaschen,  der  von  10  ScKich- 
tUDgea  schon  sehr  auffallend  war.  Üei  der  Interpolation  von 
Sflbeimiiiisen  «wischen  )e  zwai  Scheiben  |  in  welche  ich  den 
fencfaten  Zwischenleiter  getheüt  hatte ,  wurde  die  Wiilcuttg  nn- 
gemein  geschwächt,  aber  Jcnnoch  war  Lei  20  Abwechselungen 
schon  ein  Gas$trom  wie  in  dem  gewöhnlichen  haÜe  von  3  hi4»  4 
Schichtnng^n  zu  bemerken«  Zinkplatten  brachten  eine  kaum  meik*  ^ 
liebe  Sdiwechung  der  chemischen 'Widuamkeit  der  Säule  hervor.' 

91*    Auch  in  der  völlig  offenen  Säule  seheinen  chemische 
Wirkungen  statt  zu  finden,  welche  galvanischen  Uisprunjis 
aiikdf  oder  von -der  Saale  als  solcher ,  abhangen.    Darüber  hat 
besonders  fiiTTxa  Utiterstichnngen  angestellt^   Mit  einer  Sftule 
von  100  Platten  verband  er  Röhren  mit  destillirtem  Wasser 
.  gefüllt,  in  welche  ein  Messingdraht  hinein  reichte,  von  *i5  zu 
25  Platten ,  indem  er  das  aus  der  Rähie  hervor4>tehende  Ende 
des  Messingdrahtes  zwischen  ein  Plattenpaar  einschob,  und  Candi 
da&  an  der  ZinkhSlfte  (der  positiven)  der  vollkommen 'isoliiten 
SMuIe  sich   der  IMessingdi aht  nach  24  Stunden  stärker  oxydirt 
hatte,  als  in  der  Mitte  der  Batterie^  wo  das  ()  hinfäilti  und  wo 
der  Messingdraht  sich  völlig  eben  so  verhielt ,  ab  ein  auf  gani 
gleiche  Weise  mit  einer  Röhre  vorgerichteter  und  aniser  aller 
Verbindung  mit  der  Batterie  befindliclier  IMessingdraht.  Dtbsi 
war  die  Oxydation  der  Messingdrähte  in  dem  Verhältnisse  star- 
ker, in  welchem  sie  dem  -{-Pole  naher  lagen,  dagegen  hatte 
lieh  an  der  negativen  Ifififte  der  Messingdraht  weniger  oxydirt 
als  in  der  Mitte  und  nahe  nach  dem  —  Pole  zu  ganz  und  gar 
nicht.    Wurde  dagegen  dieD  ittene,  wahrend  die  Röhren  mit 
dem  Messingdratite  auf  dieselbe  Weise  mit  ihr  in  Verbioduog 
•tanden,  günziich  durch  einen  fiisendraht  geschlossen ,  so  hatte 
sich  innerhalb  24  Standen  in  allen  5  Röhren  auf  die  gleicktSv»» 
piigste  Oxyd  erzeugt,  und  zwar  eben  so  wie  in  einer  Röhre,  die 
ganz  aalser  Verbindung  mit  der  Batterie  gewesen  war.    Was  am 
Messingdrahte  in  diesem  Versuche  sich  äuXserte,  zeigte  die  Balv 
tetie  auch  in  ihrem  Innern  auf  gleiche  Weise.   In  der  posithran 
Hälfte  einer  ganz  un geschlossenen  Säule  fand  Ritteü  ,  wenn 
sie  eine  längere  Zeit  gestanden  hatte,'  die  Zinkplatten  allezeit  stär^ 
kec  angegriffen,  ab  in  der  negatiiren  Hälfte,  mochten  nun  die 
Pappscheiben  mit  Wasser,  Kochsalz*  oder  Sslmlakeuflöftnng 
«^eUaiikt  seyn,  und  z\vai  in  dem  Verhältnisse  mehr,  in  welchem 
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•ie  d«m  pomüwen  Ende  naher  lagen  i  auch  zeigto  sich  ekle  «ijär* 
leere  ZeiMtsnng  d^s  Salnuaks  in  der  positiven  Hälfte  diuch  den 
MifEillenden  Gerueh  nach  Aamioniak ,  ja  selbst  die  Kupferplat- 

ten  fand  IUttkk  an  der  Fläche,  wudurcli  b'ie  mit  dem  Zinke  in 
ISerühjTtiDg  waren ,  auch  wenn  das  Eindringen  von  Fenclitig- 
keit  zwischen  die  Platten  auf  das  sorgfältigste  veihütet  worden 
wer,  in  der  positiven  HalCte  dec  Sünlo  in  ihrem  Ansefien  so 
lyegenderti  wie,  wenn  sie  auf  einem  heUsen  Ofen  Hegend,  dnrch 
Aoiiehunjl  des  Saiierstolls  der  Luft  sich  mit  einer  dünnen  Scliitlit 
von  Suboxyd  bedecken.  Diese  iaibuug  war  nach  dem  pubiti- 
TCn  Ende  am  stärksten ,  nahm  nach  dem  negativen  Ende  immer 
mAx  ab  und  fehlte  daselbst  gänzlich.  Wiurde  die  Säule  eben 
eolsnge  geschlossen  gehahen ,  so  konnte  Rittse  keipen  Unter«- 
schied  in  der  Oxydation  der  Metalle  und  in  der  Zersetzung  des 
feuchten  Zwi.schenleiters  bemerken.  Aus  allen  diesen  Beobach- 
tungen zieht  EiTTS&  den  Sciiluis,  dafs  in  der  ungeschiosse^i^n 
Saale  eine  Tendenz  nach  starkem  Oacydation  in  der  positiven 
Hälfte  derselben  j  als  in  dar  Mitte ,  und  in  d^r  negativen  Hälfte 
nach  schwächerer  Oxydation  oder  günzlicher  Aulhabong  dersel- 
ben btatt  finde. 

Pohl  hat  diese  Versuche  HiTTfii's  wiederholt ,  will  aber, 
in  einer  Hinsicht  wenigstens  f  keine  mit  den  abgeführten  über- 
«insdmiiiende  Resultate  erhalten  haben  \  Bei  einer  Säule  von 
50  Paaren  Zink  und -Kupfer,  in  welcher  der  +  Pol  nach  unten 
lag,  zeigten  sich  jkkK  24  Stunden  beim  Auseinandernehnu  u  die 
Fiatttn  im  oberen  Theile  der  Säule  im  Ganzen  etwas  starker  an> 
gegrifi'en  ,  als  im  untern  Theile ,  also  gerade  äuf  eine  entgegen-  ' 
gesetzte  Weise,  ab  nach  Rittbb's  Behaniptuiig  zu  erwarten 
wer  9  indeb  war  der  Fortschritt  der  Oxydation  vom  positiven 
zum  negativen  Pole  unregelmassig,  und  der  Unterschied  auf  beiden 
Extremen  überhaupt  so  geringe,  dals  Jemand  bei  einer  oberflachli- 
ohenTrüfung  in  seinem  Urtheile  sich  wohl  selbst  zur  entgegenge- 
eebeten  Seite  neigen  konnte.  Pohl  errichtete  daipsuf  eine  Säule  aus 
100  Psaren  Z»  K.  und  Kochsal^auflösung,  und  zwar  so,  dafs 
sie  ans  zwei  gleichen  aber  entgegengesetzt  geschichteten  Schen- 
keln bestand,  die  :iiif  wDlii  iholirenden  Stativen  nihond  an  den 
nntern  Enden  duicli  einen  Kupieistreifeu  verbunden  waren  und 
deien  obere  tinverbunde^e  Eztrei^e  demnach  die  beiden  End- 

i  Der  l^{ocvis  der  ^aiv.  Kctlc  u*  s.  w.  S.  1^« 
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pol«  d«r  24  Stunileo  lang  ge(^o«t  ttdiradea  BatUm  blUttiii. 

Beim  Auseinandernehmen  derselben  war  eiiie  im  Ganzen  alimä'' 
Hi^  zunehmende  Oxydation  dei  l^latten  in  jedem  einzelnen  bchco- 
kei  von  unten  nach  oben  hin  sichtbar,  ako  sowohl  nach  den 
poiitiven  aU  nach  dem  negnthrfli  Pole  hin  moeliMiid;  vciglkk 
man  aber  die  neben  einander  gelegte«  Platten  beidev  Sebenkd, 
80  war  aufserdem  ein  Ueberi^t'vvicht  der  Oxydation  in  dem  Schen- 
kel, dessen  Extrem  der  negative  Fol  war,  nicht  zu  verkennaB* 
In  einem  dritten  Veranche,  wo  ein«  Säule  aot  100  Plattenpaa-» 
ren  in  vier  Abdieilnngen  oder  Sohenkeln ,  jeder  von  S5  Soldflk« 
tungen  errichtet,  und  die  Säule  48  StunJeti  im  angeschlossenen 
Zustande  erhalten  wiurde,  ergab  Mch  eine  zwar  nur  schwache 
und  durch  einzelne  Anomalien  im  regelnuisaigen  Fortaektitt«  hiiC 
and  da  gesttf rf e ,  aber  dennoch  bei  näherer  Prüfung  nteht  ni- 
verkennende  (?)  Zunahme  der  Oxvdaijon  vom  positiven  nacli 
dem  negativen  Pole  hin.  £tne  voiiiiommene  Uebereiustimmaog 
mit  dem  Hauptttaultate  RiTtBil'ls  zeigte  aicfa  dagegen  bei  Wie* 
derbolung  der  Versoclie  mit  den  Rühren  ^*  in  wekhon  Metall- 
drähte  in  Wasser  eintauchten,  zwar  nicht  mit  Messingdrähten, 
an  weiclien  in  gekochtem  destiUixten  Wasser  selbst  nach  meh- 
Tern  Tagen  die  Oxydation  zu  aohwach  war,  um  Vergloichoi^ 
zuzulassen » •  aber  wohl  an  Drähten  voti  reguUntachem  weieben 
Eisen,  wo  sich  alle  Drahte  sowohl  auf  der  positiven  als  auch  auf 
der  negativen  Seite  der  Säule  nach  '24  Stunden  angegrjüien  zeig- 
ten /  und  das  Wasser  mit  rothem  Oxyd  mehr  oder  weniger  er- 
üuJit  hatten ;  der  Draht  in  der  Mitte  der  Säule  eben  eo  atarfc ,  ab 
ein  zur  Verglelehnng  aulaer  der  Batterie  niedergelegter  Dnht, 
am  negativen  Pole  aber  war  die  Oxvciation  des  Drahtes  am 
schwäclisten ,  aifi  positiven  Pole  dagegen  am  stärksten ,  und  das 
Wasser  durch  das  losgerissene  Oxyd  ganz  eriiillt  K  Ich  habe 
gleichfalls  eine  Reihe  yon  Versuchen  über  die  Oxydativu  der 
Platten  in  ungeschlossenen  Säulen  angestellt,  aber  mich  hM 
überzeugt,  dais  es  fa^t  unmöglich  ist,  auf  diese  Weise  zu  irgend 
einetn  sichern  Resultate  zu  gelangen ,  weil  dem ,  auf  iedeo  Fall 
nur  geringen ,  Uebergewichfe  der  OxTdatien,  welches  auf  die 
eine  oder  die  andere  Seite  fallt,  Verscliiedenheiten  in  d^r  Ober- 
fläche der  Platten,  namentlich  ihrer  Poütur,  in  der  beuciitigkeil 
der  Papp-  oder  Tnchscheiben^  die  man  umnögikh  ganz  g^nch- 

1  a.  a.  O.  8.  tu. 
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Sknig  toüdhu  kum,  in  der  Ait»  mie  ae  en  die  Met^  es« 

schliefsen  u.  8.  w.  an  der  ein^  oder  andern  Seite  in  der  Art  ent- 
gegeowirkea  können  y  dal'ß  gerade  ein  entgegengesetzter  Erfolg 
hiavcitgrht,  PegegeD  habe  ich  in  ungeschlossenen  einfiacheii 
Ktttieii  stets  gefnadeii^  daf»  dtm  Kupfer,  wekhet  durch  Beriih* 
Mg  mit  dem  Zinke  fortdauernd  negatir  el.  erhaltm  wurde,  sieh 
io  gleicher  Zeit  schwacher  in  Kochjalzauflösung  oxytiirte,  und 
weniger  Oxyd  absetzte  als  das  unter  sonst  ganz  gl  riehen  Um- 
MiadMi  In  einer  gleichen  Anfleiung  befindliche  JsUipfer,  und 
Jth  auf  gleiche  Weise  Zink,  welches  durch  Beriihrang  mit  Kiv 
{ifer  fortdauernd  in  einem  positiv  el.  Zustande  erhalten  wurde, 
nchstärker  oxydirte,  als  eine  bioise  Zinkpiatte  unter  gleichen 
Dniliiidea«  Ich  lodiele  tn  diesem  Behuf  in  dem  einen  Felle 
(UA  Zinltstange  enf  die  Knpferplatte  und  eben  io  eine  Knpfer* 
innpe  aof  eine  Zinkplatte,  und  verhütete  auf  das  sorgfaltigste 
durch  biegeÜack  jede  Berührung  der  l\orlisalzauflösung  mit  der 
ia%eiötheten  Stange ,  demii  nicht  die  Wirkung^  einer  gesehlos« 
MttcB  Kette  mit  ins  Spiel  kommen  möchte.  Gleidizeitig  befan«« 
Jan  tich  ganz  gleiche  Zink  -  und  Ivupierplatten  in  einer  gleichen 
Kodisalziau<^e  in  «ieichen  ibolirten  Porcellan  -  Geiaf^en.  Auch 

o  o 

RtiBHOLO  beobachtete  eine  stärkere  Oa^dation  an  einer  Zank-  • 
platte  V  welche  mit  einer  Kupferplatte  in  ungeschlossener  Kette 

tu  Berührung  war,  durch  Kochsalzaufldsung ,  als  des  blofsen 
Zinks  unter  sonst  gleiciien  Umständen  ^,  und  eine  geringere  Oxy- 
dation des  mit  Zink  in  Verbindung  stehenden  Kupfers,  als  dieses 
fir  sich  aUein  ertitt        .       -  . 

92.  So  wie  wir  schon  bei  der  SchHefsung  der  einfachen  Kette 
ttkr  auffallende  \V  ärme-  und  Lichterscheinungen  kennen  gelernt 
Inben,  so  kommen  nun  diese  durch  die  Volta'sche  Säule  in  ti^ 
asBi  sehr  gesteigerten  Grade  zum  Vorschein.  Die  hierher  ge<r 
kliigen  Phänomene  sind  die  Fnnken,  das  Erglühen  und  Schmel** 
zpn  von  Metallen  und  einijren  andern  Körpern  und  die  damit  ge-» 
gebenen  chemischen  Ersciieinungen  auf  trockenem  Wege  ohne 
Mitwiikung  dee  Wassers* 

e.  Wenn  die  entgegengeseteten  Extreme  einer  krüfHgen 
Voha'schen  Säule  von  der  oben  aDgegebeiien  Construction,  etwa 
von  100  Piattenpaarcn  von  ü  bia2  Z.  5eite  mit  Kochsalz  oder  SaK»  * 


1  G.  a.     O/  S,  811.  Veia.  10. 

2  Eheod.  S.  812,  Verl.  16. 
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mi«kki«mig  ge&chiciitet|  duxch  einen  Diakt  verUoaden  wer- 
den, so  seigt  sich»  mag  naa  vom  poiitiTen  nach  dem  negativm 
Pole ,  oder  umgekehrt  gescblossen  werden ,  im  Augeiibtieke  der 

Berührung  ein  deutlicher  Funken ,  welcher  jedesmal  eintritt ,  so 
wie  man  die  licriiliiuniz  abwechselnd  aafiiebt  und  wieder  er— 
neuert.  Dieser  Funke  ist  sowohl  seiner  Grölte  als  seipeJC  1^'arlm 
und  den  ihn  begleitenden  anderweitigen  Phänomenen  nach  sehr 
veischieden,  nadi  Verschtedenheil  der  Volta^achan  Apparate^  der 
Form  und  Beschaffenheit  der  Metalle ,  womit  man  schliefst ,  ob 
es  Diähte  ,  Plaiulien  von  diesem  oder  jeyein  Metalle  u.  s.  w. 
sind.  Die  1  unken  zeigen  sich,  man  mag  mit  eiaeiu  Drahte, 
welcher  mit  dem  omen  Pole  verbunden  ist,  entweder  an  der  Po— 
larplatte,  oder  an  einem  damit  verbondenen  Dmhte,  schlielseo^ 
und  stets  am  anf&Dendsten ,  wenn  der  Draht  £nn  oder  zuge- 
spitzt ist.  Sie  unterscheiden  sich  von  den  gewöhulicliL n  el. 
Funken  dadurch,  dafs  sie  kreisförmig  umhersprühend  bei  gröli>ter 
Intensität  einer  leuclitenden  Sonne  gleichen.  Insbesondere  ver- 
halten si^  sich  so  bei  Anweiulung  von  feinen  StahldrÜhten.  Vo^ 
süglich  schdn  seigt  sich  die  Erscheinung ,  wenn  mit  einem 
feinen  Eisendrahte,  welcher  von  dem  einen  Pole  einer  starken 
Säule  ausgeht,  die  Obeiiiache  einer  kleinen  Qnantitiit  Qiiecksil- 
her,  in  welche  ein  Draht  voxn  andern  Pole  taucht,  berührt«  Der 
Mittelpunct  des  Funkens  ist  dann  blau,  und  von  hieraus  aprii« 
hen  nach  allen  Seiten  rothe  Strahlen  von  ungleicher  Länge ,  iast  ■ 
ungahlbar  und  von  einer  Länge  von  einem  und  mehreren  Zotten 
hei  sehr  kräftigen  Batterien  Es  maclit  li.cinen  Unterschied  in 
der  Gestalt  der  Funken,  ob  man  den  mit  dem  positiven  Pole  ver- 
'  bundenen  Eisendraht  mit  den  Quecksilber,  welches  mit  dem  ne- 
gativen  Pole  verbunden  ist,  oder  umgekehrt,  den  mit  dem  ne- 
gativen Pole  verbundenen  Eisendraht  (Nadelspi)ze,  Plattndraht) 
init  dciu  am  entgegengesetzten  l'ule  belindlichen  Quecksilber  iu 
Beruiirung  bringt.  Vah  JVIahum  und  Veaem  ^rhieiteu  in  beiden 
fällen  bei  einer  Säule  yon  HO  Plattenpaaren  von  5"  Seite  mit 
Salmiakauficisung  geschichtet  strahlende  Funken.  Mit  Piatin« 
drähten  -  erhielten  sie  Funken  ohne  Strahlen  ^.  Hittka  ^,  als 
PI  den  eise^n^  Pxi^t  de^      l^oh  eniLi  staijien  ^äulc  voi^  224 

\  Yak  UkMoa  u,  Prirr*  ui  G,  I4K 

2  Ebead. 

.  3   rb^-.  ehem.  Ablidlß.  iU.  Bd.  S,  265  ff. 
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Sold^tiiiigaii  in  das  Qaeoknlher  lehtte  |  mid  mit  dm  ^enm  ' 
Dnhte  dts     Pob  die  Kette  durch  BetiüuRiDg  des  Queeksilben 

m  einiger  Entfernung  von  dem  -f-  Drahte  schlofs ,  will  aufser 
dem  Funken  jedesmal  einen  der  positiv  el.  Lichtenberg'schen  Fi- 
gur ähnlichen  Ötern  von  schwarzem  Quecksiberoxyd  entstehen 
gesehen  haben,  sehlols  er  hingegen  mit  dem4"X)ralitji,  so  wnr-« 
ilen  säße;  dem  vom  vorigen,  etwaig  abveoohenden  Funken  noch 
Pmicte,  Ringe,  mnde  Flecken  tmd  iS>erhaupt  rund  begrenzte 
Gestalten  auf  dem  Quecksilberspiegel  erzen£jt.  Bei  Snulen  von 
loO  Piattenpaaren  habe  ich  eine  soiche  Verschiedenheit  nicht 
beobachten  kOmien.  In  beiden  f  äUen  seigten  sich ,  wo  der 
funke  zam  Vorschein  kam,*  innde  schwaree  Flecken  auf  dec 
ObefflSche  des  Quecksilbers.  Auch  bei  den  aMedufiftigsten  Sän- 
len  ist  die  ScliLigweiie  dieser  Funken  sehr  gering.  Childrek^ 
mäh  die  Sclilagweite  mit  Uüüe  eines  an  den  Platiospitzeh  ange- 
brachten Mikrometers ,  die  in  ainem  mit  sehr  trockener  Luft  ge-^ 
Büken  Redpienten  eingelassen  wareiu  Bei  1250  Plettenpaarm 
erschien  der  Funken  nicht  eher ,  eis  bis  die  Spitzen  bis  anf  '/ff 
eines  Zolles  einander  gtnaiieil  \varen.  Bei  dem  grofseii  Appa- 
rate der  Royalinstitution  von  2000  vierzöUigen  Piattenpaaren 
flnfiiten  die  iiohlenspitzen  bis  zu  -/^  oder  ^  Zoll  genähert  wer- 
den ,  ehe  sie  irgend  ein  licht  zeigten ,  ^wenn  sie  abeor  intensiv 
glühten,  so  fuhr  ein  anhaltender  Idchtstrom  zwischen  ihnen  zu 
ipielen  lüi  l,  wenn  man  sie  auch  nacli  und  nacii,  selbst  bis  zu 
der  Weite  von  4  Z.  von  einander  entfernte.  Der  Lichuüom 
zeigte  sich  in  Gestah  eines  Bogens,  in  der  IVIitte  breit  und 
gen  die  KoUenspitzen  schmal  zulaufend«  Er  war  von  einer  in* 
tinsiTen  Hitze  begleitet  und  entzündete  augenblicklich  jede  in 
ihn  gebrachte  Substanz  Ueberhaupt  bringen  Streifen  von 
wohl  ausgebrannter  Kohle ,  weiclie  zur  ScJilierüung  gelirauclit 
werden,  das  Lichtphänomen  im  intensivsten  Grade  hervor»  -und 
das  £r^tihen  derselben  dauert  bei  kräftigen  Batterien,  während 
fie  Kohlenspitzen  von  beiden  Polen  anl  mit  einander  in  Beruh'«'  . 
nmgsind,  eine  betiächtfiche  Zeit,  es  scheint  von  keinem  ei- 
gentlichen Verbrennen  der  Kohle  abzuhäOj  en,  denn  wiewohl 
diese  zum  Tiieil  entzündet  wird,  so  leidet  s  e  doch  verhäitnifs-^ 
aäCug  einen  sehr  gelingen  Verlusti  unddasLict^t  mcheint  niit^ei-»  ^ 


1    Phil.  Trans,  im  p.  36. 

^  Dmv  IlepMSQls  of  Chemical  Philusophy.  3.  14^« 
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chem  Glänze,  wenn  die  Versuche  auch  in  Casnrten  vorccnom- 

-  meo  werden ,  die  keinen  SauenttoJft  enthalten.  MsS  zei^t  sidi 
auch  selbst,  wenn  gleich  mit  ▼enninderterStarite,  mter  W/unet, 
Alkohol,  Aather,  OalenundandeniFHissi^Eeitfln.  Diesaalieob- 
achtete  namentlich  Davy  *  mit  einem  Zellenapparate  aus  !20 
vierecki«»eu  Piatteo  aus  Zink  und  Kupfer  von  13  Zi.  bexte.  Un- 
ter Wässer  zeigten  sich-  die  Spitzen  der  Kohle  noch  eine  Zeit 

«kng  nach  der  ScfaHefsong  roihglähend,  und  ao  lange  dieses 
dauerte,  entband  sich  Gas  mit  dem  Geriiusche  des  Kochens.  Ja 

-  selbst  in  Salpetersäure  und  bchwefelsaure  lie£sen  sich  auf  diese  Art 
Fankeo  hervorlocken ;  in  Schwefelsäure  entwickelte  sich  dabei 
SanerstofFgas  und  WaasarstoffgaSy  und  die  Sänre  wurde  falaa,  «es 
der  SalpetersXnre  neben  dem  Sanerstoff^a.se  und  Waasexstoffgase 
auch  Stickgas.  Vermittelt  inan  die  Verbindung  der  beiden  Pole 
durch  dünne  Metallblättchen,  indem  man  an  einem  gebog^eo 
Drahte  des. einen  Pols  der  Batterie  die  Metallblättchen  anhäagf, 
«ttd  den  hervonagenden  Haken  der  andern  Eitdplatte  der  9$n\» 
berührt,  so  verbrennen  die  Aletallblättchen  mit  einem  nach  Ver- 
acluedenheit  derselben  verschiedenen  Lichte*.  Ritteä^  wiU 
auch  bei  der  Wiadertffiniing  einer  Sinle  von  224  Plattenpaam 
Funken,  jedoch  kleiner  als  bei  der  Schliefimn^,  beobadM 

Laben  (?). 

b.  AuCser  diesen  Funken,  die  sich  an  der  Steile,  wo  die 
Schlielsung  geschieht ,  seigen,  kommen  die  Metalldrähte  in 
Her  mehr  oder  weniger  ausgedehnten  Strecke  nach  verschiedeacr 
Wirksamkeit  des  Apparats  und  nach  Verschiedenheit  ihrer  ei- 
genen Beschaifenheit  zum  Glühen  und  selbst  zum  Schmelzen. 
Besonders  aeigen  Platin* und  Eiaendrahte  diese Ers^einimgiiif* 
fallend.  Die  Kraft  der  Volta'schen  Apparate ,  Draht  «um  Glü- 
hen zu  bringen  und  also  Wärme  zu  erzeugen ,  wächst  nach  ei- 
nem  etwas  andern  Gesetze ,  als  die  ürait  derselben  in  Vermeh- 
rung des  Quantums  der  Waeseraeiaetcung  und  andarer  auf  nas- 
sem Wege  bewirkter  Zertetaungen, 

1«    Die  Ivraft  wächst  mit  der  Anzahl  der  Plattenpaarej 

1   G.  XI!. 

S    S.  (las  NaJiere  hierüber  oad  über  die  Fuuken  uuter  dem  Aiü^cl: 
SäuUf  Volta^sche* 

$  Ph*  oh*  Al^.  Iii.  SB5  S, 
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abnehmenden  Verhaltnisse,  wenn 
ein«  gewisse  Grenze  uberschntten  ist.    Davt  fand  nämlich,  dal's 
100  riattenpaare  seines  Trogapparats  von  4  Z.  Seite  3  Z.  eines 
l^tiiidnditei  yoa  tV'^  DorchmessMt  glühend  machten ,  dft& 
die?  mit  1000  dieser  Hatten  irad  an!  glmche  An  mit  Tev* 
dinuteT  Salpetersaure  geladen  nur  13  Z.  vnn  demselben  Drahte 
gUüieud  wurden        In  eitiein  andern  Versuche  *  schmolz  Davy 
mit  einem  Voha^schea  Apparate  aus  Trögen  von  Wedgwood  und 
FUten  von  11  Z.  Länge  and  4,  6  Z.  Bieile  mit  2  Batterien  (jede 
vnb  gWeher  Zahl)  die  TJeffi^he  lÜnge  wie  mit  einer;  6  Bette« 
rten  sehmolxen  dagegen  wenig  mehr  als  dieeweifacheDrahtÜinge, 
welche  drei  Batterien  oeacJimulzen  hätten.  \\  ilk  ix^os  3  fand  mit 
r  iii'^ruZeiienapparate  ausZ  K  von  4Z.  Seite  mit  verdünnter  Salpe^ 
tersanre  geladen,  die  Strecke  Stahldraht ,  welche  geschmolcen 
wevde,  im  geraden  Verhähntsse  der  Menge  der  PJattenpaere. 
iOO  Platten  Terbnmnten  ^Z,  Ton  einem  Stahldrehte  von  yV  ^*  9 
'iOO  ri allen  1  Z.;  400  Platten  2  Z.    Dasselbe  Verhättnifs  zwi^ 
sehen  der  Zahl  der  Plattenpaare  und  der  Ürahtlänge  galt  seinen 
Versuchen  zufolge  aach  fiir  Trogapperate*   Sivera  stellte  seine  * 
VeesQche  mitTVog-nnd  Zellenappenten  en.   Die  Trogapparate 
waren  von  Wedgwood'eeher  Mäste,  wovon  jeder  10  Doppelplat- 
ten 4  Z«  im  Gevierten  enthielt ,  nnd  ein  l'j  üga])parat  von  Holz 
mitZwischenwänden  von  Glas,  von  5ü  Mielchen  Doppelplatten, 
fte  wurden  mit  einer  Mischung  ans  5  Pfand  starker  Salpeter* 
ainre  auf  75  Pfund  Wasser,  welche  S«voi&  el»  die  beste  Mir 
sehung  zum  Drahtsohmeleen  gefunden  iiatte ,  geföUt;    Zwei  der 
^V  edgwoud  sehen  TrCige  brachten  gleich  im  Anfange  9  Z.Lisen- 
drabt  von  j-zm  ^»  (Nr.  9)  zum  schwachen  Rothgliihen  5  dieses 
dauerte  aber  nur  kurze  Zeit.   £ine  Minutei«  nachdem  dieses  auf« 
gehört  hatte,  wurden  nur  noch  3  Z.  eben  so  rotbglühend,  als 
9  Z.  gleich  anfangs.    Vier  solche  Trogapparate  machtenim  An*«* 
lallte  18  Z.  von  demselben  Draliie  lutliglühend.     Zehn  Tröge, 
alle  mit  frischer  Flüssigkeit  gelullt,    brachten  von  demselben 
Diehte  bei  der  ersten  SchHelsung  zum  Glühen  36  Z. ;  fünf  Trüge 
16  Z.y  und  nach  einem  kurzen  Zeiträume  jene  30  Z.^  diese  15  Z» 
In  diesem  geschwäcliten  Zustande  wurden  vom  Pla^dxthte  von 


1  El.  of  ehem.  Phil.  p.  156, 

2  G.  xhiy.  m 
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T^tr  Z.  Am:h  10  TrcJge  5  Z. anrob  5  Trtfge  2J  Z.  wiÄf«glül«iia 
erhalten.  Er  schlieibt  hieraus,  dafs  das  \'crtiiögen  der  galvani- 
schen Batterie,  MetaUdrähte  zum  Giüken  zu  bringen,  geBM&iai 
Verhältniass  der  Menge  ärei  Platteopiar«  staiie  |  uod  Mir  in 
jedem  Zustande  ihrer  WiiluandLeit.  Damit  stimmen  «nch  die 
Versuclie  Ci  TiniERTSOJi's  itbcrein  ^,  V^sr  Maritm  und  Pi  aff 
fanden  sogar  iunßxlialb  einer  gewissen  Grenze  diese  J\j:aic  in  ei- 
nem viel  gr6iseren .  Verhältnisse  «k  der  einfachen  ZaU  der 
Schif^tnngen  wachsen,  denn  4  Z  K  Sänlen  von  5  Z»  Seite  mit 
Salmiak  geschichtet,  wovon  zwei  zusammen  uus  ol)  i^Jatlenpaa- 
ren  bestanden ,  und  8  Z.  Eisendraht  Nr.  XU  {»tark  zum  Giüiien 
brachten ,  ja  sogar  gröf^^tentheila  schmolsen ,  und  die  swei  an- 
dern zusammen  yoa  60  Plattinpaaren  nnr  6  Z»  snm  Kothglnben 
"brachten ,  (ohne  Zweifel ,  weil  ihre  Pappscheiben  nicht  geh^srig 
genälst  waren),  zu  einem  einzigen  von  llü  Plattenpaaren  verei- 
jiigt,  vermochten  nicht  bloDi  14  Z.,  sondern  aogar  32Zkdessci'> 
ben  Drahtes  zum  Rotbglüben  m  bnngon  K 

%  Aaf&llend  abweidiend  y«m  dem  Einfinsse  der  Ver- 
gröfserung  der  Oberfläche  der  Platten  auf  den  chemischen  Procefs 
in  der  Gasröhre  zeigt  sich  derselbe  rücksichtlich  des  Glühens  und 
Scbmebens  von  MetaUdrähten.  Jm  enteren  Falle  iit  die  Grenze,  bis 
zu  welcher  bei  einer  gegebenen  Anzahl  von  Platten{>aaTen  dieVer« 
griifserung  der  ( )!;prllache  noch  eine  Vergröfserung  der  Wasserzer- 
setzuiig  bewirkt,  besonders  wenn  die  GasrCihre  blofs  reines  Wasser 
enthalt,  sehr  bald  erreicht,  während  diese  Grenze  fiir  dieVerstär« 
kung  der  Warmeerzengnng  in  den  MetaEdrehten ,  aofem  sie 
durch  die  Lange  der  Stücke  gemessen  wird,  welche  geschmol- 
zen oder  zum  liothgiühen  gebracht  werden,  so  weit  un^re  Vei-- 
«ndie  bis  jetzt  gehen ,  noch  nicht  eneicbt  worden  isti  Wona 
eisi  Trog-  oderZellenapparat  von  30  sweiztslligen  Plattanpanren 
mit  einem  andern  von  30  sechszölligen  verglichen  wird,  beide 
mit  einer  verdünnten  Saure  von  gleicher  Stärke  geladen,  so  zei* 
gen  siekmen  wesentlichen  Unterschied  in  der  Quantität  des  in 
oinet  boilimmten  Zeit  seraetsten  Wwen^  der  klei^lattign  Ap* 
parat  wird  ab«r  weder  Pialit  acdunelsen  noch  Metall  verbrennen^ 
auch  schwerlich  einen  Funken  zwischen  zwei  Kohlenspuzm  ge- 
ben, während  die  grolaplattige  üattaixe  zwiftchen  diesca  ein 


1   G.  XXIII.  26j. 
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gfibvendes  Licht  entwidteh,  MetallbllInclMn  mit  Olany  Ter- 

brennt  und  mehrere  '/olle  Eisendralit  IN'r.  1 J  ^lühentl  macht.  Die 
merkwürdige  Tiiatsache  des  verstärkenden  üiDÜus^es  der  Ver* 
giOCntmig  d«T  ObeiflüeliA  der  Platten  auf  Fimkenerscheiniuig 
und  Wünneenettgnng  ist  samt  von  Fotr^caoT  nnd  VavqvE" 
tiw  darelt  Vemiche  im  Nationalinstitute  von  Frankreich  darge- 
worden  Acht  Kupfer  -  und  /iiikpiaUen  von  einem  l  iil'.s 
lJurclimesser  mit  SalmiakauÜüsung  gebaut,  gaben  ihnen  keiup 
ttärkere  £rsckütterasg  als  eine  6äule ,  deren  Metallplatten  nur  - 
smi'Idnien  im  DurcJimessor  hatten ,  Tind  welche  gleichfalls  nnc 
ans  acht  Abwedisalungen  bestand ,  ihre  wasseixersetxende  Krailt 
war  unbedeutend ;  dagegen  gaben  zwei  Eisendrahte  von  ilnca 
beiden  Polen  aus  mit  einander  in  BeriiJnung  gebracht,  grolüere 
funken  als  bei  Saiden  von  100  bis  120  Piattenpaaren  von  1  2^* 
ead  in  Seuerstoffgaa  sprühten  diese  Sonnenfnnken  mit  der  grlt(s- 
ten  Lebhaftigkeit.  Sfieter  wurden  diese  Versuche  immer  mebs 
ins  Grofse  getrieben  und  besonders  mit  den  Trog  -  und  Zellen- 
apparaten auiserordentliche  Wirklingen  liervorgebraclu  ^.  Uebet 
das  Gesetz  ^  nach  welchem  die  Verstärkung  der  ^V  kkung  mit 
der  VeifTdÜMTung  -der  Oberdäcke  wächst ,  sind  die  Kesultate 
der  verscUedenea  Reiben  von  VetGsnchen  nicht  gans  Uberein« 
•Hnmend.  Von  swei  Trogapparaten,  beide  von  50  Platten-» 
paaren  ,  und  mit  verdünnter  Salpetersäure  (^'j  gegen  das  >Vas- 
ser)  geladen  ,  schuiole  der  eine  f  dessen  Platten  8  2»*  Seite  hat*^ 
ten,  16  ^  eines  fiisendrahtes  ^on  lyVr  ^*  Dicke  |  der  andere  vtm 
4  Seite  nur  Es  standen  also  hier  die  Wirkungen  in 
dem  Verhältnisse  der  sechsten  Potenz  der  Seite  oder  des  Cnbna 
(]er  ()htrli;ichen.  Vergleicht  man  Jen  Liniluss  der  Vercrölse-* 
nmg  der  Oberfläche  durch  Ausdehnung  der  Säulen  in  der  Langen-^ 
Dimension  I  d»  b«  durch  Vergiöfsemng  der  Anzahl  der  Platten^ 
iBit  deijenigen  in  der  Vergrttftenmg  der  Dreitedimension»  also  / 
der  Ausdeluiung  der  Obei^äche  der  einselnen  Platten  ^  so  zeigt 
sich  a-uf  dieser  letzteren  5tite  ein  auflaUtiides  Uebergewicht» 
Ein  ^Ueitapparat  von  400  lUatten  von  4  Z.  Seite,  schmolz  nach 
WiLKiHSOn  2  2*  Bisendsabt  .von  Z. ,  ein  Zellenapporat  von 
100  quadratischen  Platten  von  8  2^  Seite,  dessen  Obetfläche  also 
iia  Ganzen  eben  eo  grolSl  ver,  wie  im  eistiten  Falle»  scbmols 
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dagegen  32  ^.  eben  dieses  Drahtes  ^  so  daTs  sich  demnach  die 
Wirkiamkeit  swekqr  Voita'^chan  Appmto  am  iDrahtschmoken, 
wenn  die  Samnie  ihrer  Oberfläche  gleich  Ist,  wie  de»  Qmdfet 
der  Oberflächen  ihrer  einzelnen  Platten  verhalten  würde*. 
Durch  eine  leichte  Rechnung  "würde  daraus  folgen,  dafs  zwei 
einzelne  Platten  Zink  und  Kupfer  jede  200  Quadratfuls  grofs 
2317500  FuCi  Stahldrafac  ^Z.  dick  ichmeken|  würden.  Sehr 
ebweichend  hiervon  sind  «her  die  Resnllate,  welche 'tav  Ma- 
RUM  und  Pjt' ÄFF  erhielten.  Nach  Wilki »so ii's  Gesetze  hatten 
die  zwei  und  dreifsig  5  Z.  haltenden  Platten  ZK,  die  in  dem 
einen  Falle  so  neben  einander  gel^  wurden ,  dals  sie  nur  eine 
SXnle  von  8  Abwechslungen  aber  10  Seite  bildeten,  eine 
iÖnuil  gröfsere  AVirkung  hervorbringen  sollen,  als  dieselben 
Plätten  zu  einer  Säule  von  Ö2  Abwechslungen  aufgeschichtet, 
•her  letztere  Sänle  wurde  vielmehr  kriftiger  im  Drahtschmelsen 
gefanden ,  sie  schmolz  5  Z.  Eisendraht  Nr.  16  gänzlich  su  Ku- 
geln und  machte  7  Z.  rothglühend  ,  jene  nicht  einmal  3  Z.  ^. 
Bei  beiden  dienten  Tuchscheiben,  mit  Salmiakauflösung  ge- 
tränkt, aU  ^wischenleiter."  Auch  Cotsbsetsoii's  Versuche  \ 
stimmen  nicht  mit  Wilkihsov's  Gesetze  überein,  wenn  sie 
gleich  nicht  so  auffallend,  als  die  eben  angeführten  abweichen. 
Da  er  nämlich  zwei  Trogapparate,  jeden  von  30  Plattenpaaren 
6  Z.  ins  Gevierte  so  mit  einander^rerband ,  dals  sie-  eine  einzige 
Batterie  mit  doppelt  so  grolser  Oberfläche  der  einzelnen  Platten 
bildete,  so  brachten  sie  von  Elsendraht,  dessen  Durchmesser 
0,01  Z,  betmj^  (Nr.  H)  eine  Länge  von  löZ.  zum  Glühen,  wäh- 
rend ein  einzelner  Trog  eine  Länge  von  8  ^  zum  Glühen 
brachte»  Bei  gleicher  Anzahl  der  Sohichtungen  nahm  .dso  das 
Vermögen ,  Draht  zu  schmelzen ,  nur  im  einfachen  VerfaÜtnisse 
der  OberilacJie  der  einzelnen  Platten  zu.  In  einem  andern  Ver- 
suche mit  einer  gewöhnlichen  Zübaole  von  i  Fulsim  Durchmes- 
ser ,  deren  Tüchseheiben  mit  verdünnter  Salzsäure  getränkt  wa- 
ren, stand  dagegen  bei  gleicher  Anzahl  von  Schichtungen  die 
geschmolzene  Drahtlänge  im  Verhältnils  des  Quadrats  der 
Oberilache  der  Platten.  Damit  stimmt  auch  ein  Versuch  H. 
Davt's  nahe  überein,  In  welchem  20  Fkttnnpaare»  iede  von 
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S  Fufs  Flaclie,  von  einem  Drahte  melir  als  das  IGfache  mm 
Glühen  brachten,  als  20  i'^^ttenpaare ^  jedes  von  2  Quo^rntfult 
OlMrfliiclM  K  V^bn^Hk»  lälst  sich.  WM  tlwonelischen  Gründen 
«aaflhmeii ,  dk(s  dw  Verhähnifii ,  in  w«]eh«m  di«  Wirkstmkflit 
Voka^scher  Apparate  taSlk  der  VergWlfsernng  der  OberllMohe  zu- 
nimmt, ein  Ver  lulerliches  sev,  nacli  Verschiedenheit  der  Zahl 
der  Schichtungen  dieiter  Apparate ,  was  auch  schon  durch  die 
togefuiirten  Versttche  engedeutet  wird. 

3»  IHe  ireitahiedene  Beechaffenheil  der  leuchten  Zwischen« 
Istlir  wirkt  hier  nach  demselben  Gesette ,  wie  in  der  Bestim«» 
imog  des  Quantums  der  Wasserzersetzunj^.    Die  feuchten  Lei- 
ter ciiiuiiea  namljch  im  Allgemeinen  die  A^  ir]\samkeit  der  Säule, 
Temperaturerhöhung  hervorzubringen ,  in  dem  Grade ,  in  wel* 
cfaeoisie  bessere  Ijeiter  der  B*  sind  und  sogleich  eine  stärkere 
eiydirende  Wirkung  auf  das  Zink  «usüben*    Am  wiiksamslea 
had  OoTnmnrnoK  snn  I>rehfaiehmelxen  eine  Mischung  ans  ei<^ 
nem  Theiie  starker  Salpetersaure ,  10  Theilen  Wasser  und  ein' 
wenig  baizsaure^.    Die  drei  Minerai^auren  fand  er  in  folgender 
Ordnung  wirksam:   Salpetersäuie ^   Schwefelsäure,  Salzsäure» 
Mit  Letxterex  ist  aber  die  Wirkung  viel  anhaltender.    Als  nach 
14  Standen  bei  Füllung  der  Tr^ge  mit  ersteren  die  Batterie  alle  ' 
^Virku^JZ  verloren  hatte,  schmolz  sie  mit  i^alzsäure  geladen  noch 
y  der  urspriingUchen  IJralitlange  ,  und  &elbst  nach  2  Tagen  noch 
I,  behielt  auch  diese  Kraft  4 Tage  bei,  und  noch  nach  6  Tagen' 
mkle  sie  kräftig  auf  Waseersersetzung«   In  allen  ^esen  Fällen 
waren  die  Plattenpaaxie  in  der  Zwischenzeit  ans  >den  Trtigen  her«» 
msgenommlen  worden*    Davt^  fand  eine  mit  60  Theilen  Was- 
ser verdünnte  Salpetersäure  von  1,4  spec.  Gewicht  bei  m  eitern 
wirksamer  als  eine  gesättigte  Auilösung  von  koiilenj>aurem  Jhkali| 
obogetehtet  letzteres  erstere  an  Leitungskraft .  für  £.  ihm  tu- 
folge  weit  übectrifit,  tmd  da  concentrirte  Schwefelsäure ,  wenn 
gleich  ein  TtortrefiOieher  Leiter,  ohne  alle  Wirkung  znm  Draht- 
schmelzen  16t ,  so  stellt  Davt  den  allgi  uieinen  Satz  ind  ^  dafs 
die  f  ius&ii»keit  im  Verhältnisse  ihrer  oxvdirenden  J\.raft  auch 
(tieie  Wirkong  der  Säule  vermehre.    yAm  Maauh  und  Vwaxi^ 
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fondeo  dagegea  di«  Wirkung  nicht  ver«täx]it»  io  dem  Vtrbldr- 
nissB,  in  wi^chem  die  Flüssigkeit  stärker  oxy4i>'eiid  wirkte,  na- 
mentlich fanden  sie  die  Seimiakanflitsnpg  wirksamer  als  eon- 

cenlrirte  und  vertliiniite  Salpetersäure  ,  jodrich  bedienten  sie  sicK 
•hierbei  nicfit  eines  Trogapparats,  sondern  einer  gewübiilicben 
Säule  mit  Tnchscheiben ;  anck  erhielten  sie  bei  Anwendtmg  ei*- 
ner  mHglichst  conoentnitsn  Auflösung  von  Kali  schon  mit  drei 
IMattenp  (  n  von  5  Seite  merkliche  l  iuiken.  L  ntLr  den  Salz- 
auf lösun^en  zeigte  sich  in  allen  Versuchen  mit  Z  Ii.  5äui«ii  die 
*  8almiakaufldsnng  vorzöglich  wirksam.  ^ 

93«  IHe  Wärmeenengung  findet  aber  tticfat  blola  bei  der 
Schliefsung  der  Säule  durch  feste  Leiter  und  in  diesen  allein, 
sondern  auch  in  den  Fhij^sigkeiten  statt.  Duhtzes  *  schmoU  in 
die  Spitze  einer  /\  förmig  gebogenen  Rl^e  ein  Thermometer, 
'bis  SU  welchem  die  in  feine  Spitzen  anagekeDden  Metalldräkte 
reichten.    Bei  der  FnUui^  der  B^hre  ndt  destillirtem  Wetter 

hlie;:  das  Thermometer  nach  lOiMinnten  von  14**  auf 'iS**.  B»»i 
o 

vier  Füllung  mit  Salmiakaiiflosung  stieg  es  in  einigen  Minuten 
auf  38® ;  in  einem  andern  Versuche ,  wo  alle  Ürsaoken  der  Ab- 
kühlung ent^Bfint  wurden ,  stieg  das  Thermometer  auf  60*«  & 

Fig  nahm  dann  zwei  Rfihi  cn  ,  m  deren  Spitzen  sich  zwei  Thermo- 
\  a^ 

^^  nieter  befanden  und  wobei  in  a  der  eine,  in  b  der  andere  Po- 
lardraht  bis  •  ans  Thermometer  reichte.  Die  Tempwalur  des 
Zimmers  war  10*  R.  Nachdem  die  Säule  von  1500  Plattenpaa- 
ren eine  Minute  eingewirkt  hatte,  stand  das  Thermometer  am 
pOMtiven  Drahte  auf  12®,  am  negativen  auf  8®.,  Nach  Verlauf 
einiger  Bfinuten  stieg  letzteres  auf  10®  und  endlich  blieben  beide 
'  Thermometer  bei  15^  stehen»  In  Sahniakaofl^fonng  stiegen  beide 
auf  20®.  Nach  dem  Gefühle  zu  schlieljMn  war  die  Temperatur 
in  der  mittleren  Biegun«:  der  Bohre  zu  erkennen,  also  da,  wo 
die  Indiilerenz  von  4-  und  —  \L  statt  ündet.  Obhsted  ^  f«üut 
einen  Versuch  an,  wo  eich  das  Wasser  in  einer  ofibnen,  in 
weifsem  Wachs  gemaditen' Rinne  beÜuid,  nngelähr  3  2.  lang 
und  3  T^in.  breit,  nur  etwas  erweitert,  wo  die  'Jliermometer 
eingesenkt  waren.  Die  Zuleituni^sdi  due  bestanden  aus  i'iaUn. 
die  Temperatur  dei^  Luft  betrug  10®  C.  Sobald  die  JKLette  ge*  - 
schlössen  wurde,  fingen  die  Tharmometnr  an  sn  steigen,  nnd^ 
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nach  einigeD  Minatra  stand  das  auf  der  O^genseilt  auf  20^^  5^ 
das  auf  der  i^drogenseite  «of  18*»  eio  in  der  Mitte  bfindHchet 
Tliennoincter  aber  auf  ^3*.    In  besser  leirendeti  Flusfigieiten  fand 

Oebsted  dagei»en  die  Wärmeerzeugung  geringer,  luiiiiputlich  ia 
Salmiakauilosiuig  nicht  über  3*.    Ini  ^yasser,  welches  durch  einen 
ZusatSTon  Weingeist  etwas  an  T,pihingsfäfügkeit  vc^riores  liatte, 
iHeg  es  anf  der  Oxygenseite  nuC  Itf^lf  oof  der  Hydrogenseite  aaf 
10*,2  und  in  der  Mitteanf  20^,5.  Die  Säule  scheint  nach  den  unmU« 
ioitimenen  Andeutungen  in  Oehsted's  Schrift  nicht  stärker  als  von 
100  Platten  gewesen  zu  seyn.  Hierher  geh(ii  t  denn  auch  ein  merk- 
würdiger Versuch  Childuen's  mit  <  inrm  mächtigen  Trogapparate, 
in  welchem  zwei  gleiche. Quantitäten  Quecksilber  in  vwei  5chil- 
chen  Ton  gebranntem  Thon^  die  eine  Aut  dem  einen,  die  endere 
mildem  entgf^gengesetxfen  Efatterippole  und  beide  unter  einan* 
der  durch  einen  I'latindraht  in  Verbindung  gesetzt  wurden,  und 
zwar  von  solcher  Dicke  und  Lange,  dais  der  Dralit  wahrend  der 
SchUelsung  stets  glühend  erhalten  wnrdK    Es  s^igte  non  dae 
int 'dem  positiven  Pole  in  Verbindung  stehende  Qaeckailber 
nach  ^Minuten  eine  Temperatur  von  121^  F.,  der  mit  dem 
negativen  Pole  in  V  eibiiidun^  Stehende  aber  nur  eine  Tempe- 
raur  von  112®  ^ 

94t  Auch  die  physiologischen  Wirkungen  def  einfachen 
Kette  werden  durch  Vervielfachung  der  letsteren  anfFallend  nnd 
anf  eine  merkwürdige  Art  verstärkt.  Wenn  die  einfache  Kette 
auf  da»  Gefiihlsorgan  unverletzter  Theile  keine  merkliche  Hin-  • 
Wirkung  aulsert,  so  zeigt  dagegen  die  Saule  eine  solche  in  ei- 
nem sehr  hohen  Grada  Sie  theilt  im  eigentlichsten  Verstände 
Erschütterungen  mit,  die  bis  «um  gana  Unertriglichen  gehen 
können.  Volta^s  erster  Aufsati  Uber  die  eben  von  ihm  er 
fanden e  Säule  *  handelt  vorzüglich  -^n  ihren  physiologischen 
Wirkungen.  Man  errichte  eine  Säule  von  J(X)  Phatenpaaren 
Z  K  von  etwa  xwei  t^Juadratzoll  Oberllaclie  ,  mit  Tuchscheiben^ 
die  mit  kalter  Salmiakauiidsung  getränkt  sind,  deren  Platten  von 
10  zn  iO  mit  Haken  versehen  sind.  Schlieüst  man  eine  solche 
Saule  mit  vollkommen  trockenen  Fingern,  so  hat  man  so  gut 
wiekeine  Knipfmdung ,  sind  dagegen  die  rin;^er  genäfst,  so 
wird  man  ^  indem  man  den  einen  Finger  auf  die  unterste  Stelle 
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aufsetzt  und  nach       Reihe  an  der  lOten  20ten  Phtte  n.  &  f, 

♦ 

schliefst^  von  einer  eigenthumlichen  ,  betaubendeii ,  den  Finget 
zusammen  sclmtirenden ,  und  im  AugenbKcke  der  Sdiliefsnng 

zugleich  augenblicklich  erschüttern c!cn  Empfindung  afficirt,  die 
umso  unangenehmer  wird 9  und  um  so  weiter  sicli  in  der  gan> 
zen  Länge  des  Fingeis  erstreckt,  je  grtffiMX  des  Stuck  der  Saale 
ist ,  welches  auf  diese  Weise  geschlossen  wlnL    Noch  unan- 
genehmer wird  die  Empfintlimg  in  den  schlieGienden  Finj*ern, 
wenn  sie  mit  Kochsalzauflösung  oder  gar  mit  Salmiakaüflösung 
befeuchtet  sind«   Dieses  ist  in  noch  viel  höherem  Grade  der  Fati, 
wenn  man  vom  untern  Pole  der  SSuIe  ans  einen  breiten  Stan- 
niolstreifen in  ein  Becken  mit  Wasser,  besonders  mit  warmem 
£.ochsulz\vasser  gehen  lalst,  in  welches  die  eine  Hand  getaucht 
wird,  während  man  mit  der  andern  gleichfalls  mit  Kochsalz- 
ode^  Salnuakaufltfsung  hinlänglich  genätsten  Hand  nin»  MetaH- 
platte  oder  ein  anderes  hinlänglich  grofses  M^tallatSck,  am  be- 
sten von  Zink  iimfafst  und  durch  eine  rasche  Berührung  eines 
jener  hervorstehenden  Haken^oder  des  Randes  einer  der  Platten 
der  Säule  mit  den  MetaUstücken  schliefst    Schon  bei  der  Be- 
rUhrung  der  vierten  Platte  einer  wie  oben  beschriebenen  Sanle 
wird  maii  beim  Lititatichen  eines  Fingers  in  das  liecken  eine  Art 
von  stecliender  Emphndung  bemerken,   beim  i^intaucheo  der 
ganzen  liaud  wird  man  bei  Berührung  der  zehnten  Platte  schon 
eine  leichte  Erschütterung  fiihlen ,  die  bis  zum  Handgelenke  in 
beiden  Händen  sich  erstreckt,    bei  der  Beriihrunji  der  40*ten 
Platte  erstrecken  sich  die  Erschütterungen  durch  beide  Arme  bis 
zu  den  Schultern,  vorzüglich  durch  denjenigen  Ann,  dessen 
Hand  in  das  Wasser  des  Beckens  eingetaucht  ist,  wenn  dasselbe 
mit  dem  negativen  Pole  in  Verbindung  steht;  ist  blofs  ein  Fin- 
ger eingctauciit,  so  concentriren  sich  diese  Rrschiitternngen  mehr 
ausschliefslich  auf  diesen,  sind  um  so  schmerzhafter  uod  £ist  un- 
erträglich»   Schliefst  maif  bei  der  öOsten,  70sten  Platte,  so  wer- 
den diese  Erschütterungen  immer  unangenehmer,  erstrecken 
sicli  bis  in  die  Brust,  und  sind,  wenn  man  sicli  entschlief?en 
kann,  die  ganze  Säule  so  zu  entladen,  so  heftig,  dals  man  den 
Versuch  nicht  leicht  wiederholt.    Dabei  sind  mit  diesen  Enchnt* 
temngen  auch  krampfhafte  Zusammenziehnng^  der  'Muskeln 
verbunden;  wiederholt  man  kurz  nach  einander  die  Schliefsun- 
gen  selbst  nicht  hoiier  hinauf  als  bis  zur  4Usteii  Platte  nut  zwei 
MeuUstÜcken,  die  man  mit  der  nassen  Hand  wohl  umspannt 
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iüt,  90  wild  d«t  Ana  gleichsam  betSabf.    Die  «togenblictfiche 

Krschüttening ,  welche  man  bei  der  Schliefsung  empfindet,  ver- 
gleiclit  VuLTA  mit  derjenigen,  wulche  eine  liatuiie  von  sehr 
grof;^!  ObeilUche,   die  zu  einem  sehr  tchwac}ien  Grade  V911 
Spanoung  geladen  iat,  trthetlty  yoraiuge5etz(,.da£i  man  auf  die- 
selbe Weise  dmch  grofse  Metalbtücke,  die  mit  den  nassen  H&i* 
dm  nmlalst  sind,  die  Entladung  vornehme^.   Von  dem  Schlage 
eiaermafsig  f^eladenen  Leidner  Flasche  unterscheidet  sich  der  -gal- 
vanische Schlag  dadurch ,  dais  jener  weit  weniger  nach  Innen 
MgeheDd ,  die  Oigane  gleichsam  mehr  von  Auf^en  tnS^  und  in 
eioem  Momente  «Mchtfpft  ist-,  der  galvanische  hingegen  weit 
mehr  in  das  Innere  der  Organe  eindnngt ,  nnd  man  gleichsam 
seine  Fortpflanzung  im  In  nein  längs  deui  Laufe  der  Nerven 
recht  deutlich  unterscheidet.    Auch  haben  nach  Vülta'ö  Ver- 
nchen  ^  die  Erschütterungen,   die  seine  Säule  ertheilt,  die 
giOlste  AehnlicfahMt  mit  dtn  Erschät^rangen,  ipifekhe  die  Kiampf- 
ndien  yennsachen. 

Wenn  man  durch  SchlieCsung  der  Säule  auf  die  oben  ange«  * 
^ebene  Weise  eine  Erschütterung  erhalten  hat,  und  in  der 
bchh^ikung  beharrt ,  so  empündet  man  zwar  im  Anlange  nichts 
bssenderesi  aber  bald  tritt  eine  eigentbümÜche  Art  yon  schmerz- 
bafter  Empfindung»  die  mit  einer  eigenen  Hitxe  begleitet  ist,  ein, 
nimmt  bei  grofsen  Säulen  zu  ,  .so ,  dafs  sie  endlioh  fast  unerträg- 
lich werden  kann  Scliliefst  man ,  w  ihrtuci  man  entweder  die 
Hand  in  das  Becken  mit  Wasser  taucht,  nach  welchem  der 
Stemiolstreiiien  von  dem  einen  Pole  geht ,  oder  indem  mm  eine 
ttik  der  Hand  umspannte  Metallplatte  auf  den  Haken-  der  untern 
Platte  der  Süule  an&etzt ,  an  irgend  einem  befeuchteten  Theile 

Gesichts  z.  1).  an  derStirnt',  der  rs abcnspitze ,  den  Augen, 
oder  au  irgend  einer  bteile  des  Körpers,  der  mit  einer  zarten 
Obeifaaut  bedeckt  ist ,  so  hat  man  im  Augenblicke  der  3chlie- 
imng  eitoe  Art  von  Stöfs,  und  eine  eigenthümliche  schmerzhafte, 
itichende  Empfindung,  die  bei  schnell  wiederholter  Oeflnung 
undSchliefsung  zu  einem  unerträglichen  Gefühle  wir9.  Hebt 
man  die  Verbindung  nach  der  Schlielüung  nicht  wieder  auf,  so 
hdat  swar  das  schmerzhafte  Geiüiil  für  einige  Augenblicke  wie- 
^  nach,  aber  bald  entwickelt  sieb  an  dem  berührtem  Xheile 


1  Vrgl,  Yulu  in  G.  XiV.  262. 
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eine  apdere  Art  von  Empfindung,  ein  stechender  Bdimerz ,  der 
lieh  auf  den  berührten  Theil  einschränkt.  Dieselbe  Art  von 
Erschütterang  in  den  Fingern,  Annen  n.  w«,  <|ie  man  im  An- 
genblteke  der  Schliefsang  empfindet,  kehrt  wieder,  wenn  man 
•  nach  kurzer  Zeit  wieder  öll'net,  doch  im  Ganzea  im  geiiogeren 
Oiade  als  bei  der  Sciiliel&ung.  * 

ftiTTM  will  einen  ühnliohen  Oegensate  in  der  Einwirkoag 
der  beiden  Pole  tauf  daa  GeföUscigan  bemerkt  haben,  wie  ihm 
zufolge  sich  in  den  EuipFintjungen  der  feinnor^ane  zeigt,  tlie 
schon  durch  die  einlache  Ivette  merklich  afhcirt  werden.  Für 
das  Gefühl  ^  soll*  nämbch  unter  ganz  gleichen  Umstinden  der 
Sdilag  an  der  negativen  Seile  stärker  erscheinen,  ab  an  der  po- 
sitiven, aber  diese gröfsere  Stärke  soll  gleichsam  nur  eine  schein- 
bare seyn,   nicht  abhängig  von  einem  grölseren  Quantum  von 
Thfttigkeiti  wio  man  am  besten  daraas  erkenne  ^  dals,  wenn 
man  bei  wiededioltem  OefTnen  und  SchMefsen  der  Kette  aUrnft- 
lig  kleinere  Stücke  der  Säule  auf  sich  einwirken  lasse,  indem 
man  jedesmal  mit  den  befeuchteten  Fingern  an  beiden  Poien 
schlielsti  beide  Schlüge  doch  ganz  gleichzeitig  aufhören,  fühl- 
bar m  aeyn,  sondern  Ton  einer  speoifisehMi  Verscliiedettheit 
und  gleichsam  entgegengesetaten  Qnalität;  der  Pinger  auf  der 
negativen  Seite  *  w  ird  von   seinem  Verbindungsorte  mit  der 
Batterie  ans  nach  innen  zu,  wie  in  gerader  Linie  schneidend 
/  durchdrangen  I  es  ist  fast,  als  wenn  durch  und  durch  in  ihm 
etwas  weggenommen  würde,  als  ob  der  Knger,  die  Hand 
schwende,  und  man  kann  den  ganzen  Vorgang  mit  keinem  kür- 
zeren Namen,  als  dem  von  Contraction  im  eigentlichen  8inne  des 
.  Wofts^a  belegen«   Der  Finger  am  positiven  Pole  im  Gegentheile 
wird  im  Augenblicke  des  Schlags  seiner  Hülle  gleichsam  an  eng,  es 
ist  ein  Drängen  und  Treiben,  als  wollte  er  aus  sieh  selbst  her- 
auS|  er  beiladet  sich  in  einem  Zustande  von  Auftreibung  und 
Spannung  genau  so,  wie  wenn  er  enteündet  und  davon  enge* 
schwollen  wire«   Das  bündigste  Wort  ist  Expansion.  Dims 
soll  des  Eigenthümliehe  des  Schlags  von  jeder  Seite  seyn ,  wie 
grofs  oder  klein  er  auch  sonst  seyn  möge,  und  in  allen  Thcilen, 
auf  welche  sich  der  Schlag  besieht,  und  in  welchen  das  Gemein- 
geüihl  zunächst  in  Ansprach  genommen  wird ,  ist  dassdbe  auf 


1  Beitrag'^  II.  Bd,  2te»  St.  3,  16.  17.  -  ' 
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gleiche  Weise  afBcirt.  Rittek  fiibrt  in  dieser  Hinsicht  meh- 
r«»re  einzelne  Theile  an,  an  welchen  sich  ihm  dieses  bestätigt 
habe,  soll  z.  B.  der  Sclitng ,  wenn  man  an  der  Zuoge  von 
der  positiven  Seite  ans  schUelst,  deutlich  melir  von  innen  nach 
«nften  gehen  und  ganz  genau  einen  Eindniok  zurücklassen,  als 
ob  von  dem  Schlage  eine  Beule  auf  ihr  entstanden  wäre ,  der 
Schla«]|  von  der  negativen  Seite  soll  dai^egen  melir  von  aursen 
nach  innen  gehen ^  und  einen  Biudnick  zurücklassen,  als  ob 
ein  ljMt  nt^9  2unge  geschlagen  ^v?fire  u.  s.  w*  Zugleich  soll 
an^|fOsifr^en  Pole  mit  jenem  Gefühle  der .  Expansion  jedesmal 
ein  GefSfal  der  Vväitne  und  am  negativen  Pole  mit  dem  Gefifhle 
der  Contraction  anch  das  der  Kulte  eintreten  Im  Auffenhlicke 
der  Trennung  sollen  »ich  alle  .diese  Erscheiniin<;en  in  die  entge- 
gengesetzten un wandeln ;  der  im  Augenblicke  der  Schlieüsung 
aiti  positiven  Pole  scheinbar  schwächere  Schlag  ist  dann  dei' 
stärkere  mit  ^em  Gefiihle  der  Contraction  und  der  Verniinde* 

Txmii  df'f  ^\  jiniic  ;  am  iif  ^ativ  en  Pole  i^t  d  i"ei>f'n  heim  OeflTnen 
der  bciiiag  der  scheinbar  schwächere,  mit  dem  Gefühle  der  Ex- 
pansion und  der  Vermehrung  der  Warme  2.  '  'T*  ' 
^  '^■/So  bestimmte  Gegensätze  und  Verschiedenheiten  haben  in- 
difs  so  wenig  ich  selbst  als  andere,  die  ich  nach  ihren  Empiln- 
dnn^cn  befragte,  wahrnehmen  köniti  n.  Allerdings  schien  mir 
der  Schlag  an  der  negativen  Seite  gleichfalls  etwas  üclimerz- 
hafter,  als  an  der  positiven ,  und  mehr  zusammenschnürend, 
aber  auch  in  dem  Schlage  am  positiven  Pole  lag  etwas  von  je<- 
ner  Zusammenschnürung,  auch  hatte  ich  gewöhnlich  an  dem 
I  inj^er,  welcher  mit  dem  negativen  Pole  in  Beführong  wer, 
mehr  das  Gefühl  derWfirme,  als  in  dem  Finger,  auf  welchen 
der  positive  Pol  unmittelbar  wirkte.  Jedoch  selbst  Rittek  wi- 
derspricht sich  in  dieser  Hinsicht.  In  seinen  Versuchen  und 
Bemerkungen  über  den  Galvanismus  '  sagt  er  ausdrücklich  i 
„  derselbe  Pol  der  Batterie ,  welcher  im  Ohre  den  stäikeren  und 
zuiileich  höheren  Ton,  und  in  der  Hand  die  höliere  A\^ärme 
giebt ,  giel)t  im  Auge  die  rothe  Farbe,  derselbe  Pol,  der  imi 
"•Ohre  den  tiefem  und  zugleich  schwächeren  Ton ,  und  in  der 
Hand  Kälte  giebt,  derselbe 'giebt  im  Auge  blaue  Farbe.  ^  Hier 

1  Beiträge  II.  Band  S.  4.  St.  8«  102. 

2  Beiträge  ebeudas.  8.  75. 
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wird  also  vielmelir  dem  negativen  Pole  die  Eigenschaft  zuge- 
schrieben, Wärme  zu  erzeugen.  In  seinen  Dictaten  ^  sagt  er 
dagegen;  ,„UebeaiU,  wo  der  Jvtfrper  etiler  das  bestimmu  Orgao 
demlben  gentftbigl  iat,  fich  %a  oxygemren ,  tiitt  füx  das  allge- 
maine  Geftihl  bei  der  3chlie(sung  Contraction  ^  wo  et  genöthigt 
ist,  sich  2fU  iiydrogeniren,  Expansion  ein,  und  verharrt  die  Zeit 
der  Schlie{^ang  über.    Jene  (die  Contraction)  ist  überall  ^mt 

dapn  Gefulile  von  Warme,  diese  (also  die  Expansion)  mit  eipem 
Gefühle  der  Kälte  begleitet,      Hier  wird  demnach  dem  poaiti'* 

Ven  I'ule  l-rreL:uni:  von  Contraction  iur  dab  Geiiiein::ci i.iil  /.iiije- 
Qchriehen,  der  uacU  den^  objgen  vielinelir  £x|>apHOn  hervorru- 

fyn  soUte,  undsonmgakeiut,  im  Widerspruche  jmit  dam  obi- 
gen,  dem  negativen  PpKe  eine  exfiandirende  Einwirkung.  Was 

die  ähnlichen ,  nur  nach  der  Natur  der  Empfindungen  jedes 
Sinnorgans  jiicti  eigenthiimiich  gestaltenden,  Gegensatze  der 
Ginwirl^iing  der  entgegengesetzten  Pole  betrifft ,  so  glaubt  Kit- 
Till  %U^s  da9»  was  in  dieser  JünaichtschpnobeQ  Nr.  53*  hei  der 
,  einfachen  Kette  angeführt  worden  ist ,  vollkommen  bestätigt  ge- 
'  funden  zu  haben,  so  zwar,  tlafs  der  positive  Pol  die  Function 
des  potisiven  Metalls  in  der  ei^iiiclieii  4^ette|  und  d.er,ne^tiva 
Pol  di^  des  neg^itiven  vertritt 

Was  insbesondere  die  Einwirkung  auf  das  Auge  hetrifit,  so 
tritt  ein  über  das  ganze  Gesicht  sich  vevbreitender  blitzähnlicher 
L|icht$<;heir)  bei  jeder  Verbindung  irgend  eines  innern  oder 
li^olsern  Th^ij^es  des  Vorderkopfes ,  d^r  entweder  an  sich  be- 
(eushtett  od^r  vorher  nafs  gemacht  ist»  9,  B,  der  innern  Fläche 
der  Backen ,  der  Nase ,  der  Nasenspits^e ,  der  »pongi^sen  Sah-' 
ijtauz  der  Zahne,  der  Stirn,  der  Augenbraunen,  mit  dem  eiuen 
Pole  eioi  wenn  man  mit  dem  Finger  oder  SQat»t  einem  Theile 
•  defl  Iv^ipers  «tm  anderen  Pole  schUaia^t  fider  noch  besser  die 
Schlieisung  umgekehrt  vornimmt.  Am  stärksten  ist  indelk  die« 
ser  blitzähnliche  Schein,  wenn  das  Auge  selbst  in  liic  ivette  ge- 
bracht»  4i^ß9  ^i^P  uamittülbapsn  dem  Augapiei  oder  an  den  Au- 
genbrannen  geschlossen  wird*  Oer  Oegansfiti^  vop  Blau  und  at-- 
htihtem  liichtznsfande  durch  den  positiven  und  von  Roth  und^ 
Vernundejtein  I.ichtzustaude  dnrcli  den  negativen  Toi  soll  sich 
nach  UiTTKii  hierbei  besonders  auffallend  zeigen ,  und  beim 
Oe^en  soll  jeder  Zustand  m  4®Q  i^nt^egenufset^tm  übeigejien- 

«  « 
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hl  iffr  Na*  lurvgt  tmeh  ^itt»  di§9  negativa  P^t^Nnmiat 
man  den  Polardraht  in  die  Höhle  derselbe«  fuhrt,  einen  Drang' 
zum  Niesen,  endlich  dieses  selbst  und  zugleich  eine  Spur  von- 
Geradi  nach  Ammoniak;  der  positive  I'ol  dagegen  hebt  die  vor«»' 
liasdena  FäJngkeit  ammNiaaen  auf,  nodbrmgtHibeiliauptciaeAb-f 
•tampfinig  der  Nasa,  wie  etwa  dnrcli  oxygenirte  Salsaänre  herror. 
*  ZKVPeileii  lut  matt  aelbat  eine  Art  voo  aanrem  Geruch.  Bein  Oeff--'- 
nen  ^ehen  die  Zustande,  die  während  des  Geschlosäenseyns  an- 
^eiujten  haben  ,  in  die  entgegeogeset^ten  über. 

Aqf  der  Zunge  bewirkt  der  positive  Pol,  nachdem  die  erala» 
fimpfiadmig  de*  Schlags  -  im  Ängeahlicke  der  Scbtielning  yötvi^ 
her  ift^  einen  aanrcfb  Geachmack,  wdoher  naeh  anhakender  ScMi»*"  t 
fsung  bei  der  'J  renniui^j  in  einen  biffern  alkalischen  iibergeht, 
beim  negativen  l*ole  lindet  die  umgekeiirte  Ordnung  statt.  J^er 
Gesohmadi  wird  andi  wohl  als  eine  Art  von  Duft  im  Monde  ^ 
emplbiiden,  wejm  mao  an  einem  dem  Monde  nahe  gelegenen- 
Thnle  des  Vorderkopfea  s.  B*  an  der  Naaenspsize,  schlialSie. 

Was  die  Einwirkung  auf  das  Gehörorgan  betrüFt,  so  be-« 
nierlvt  schon  Volta*,  dals,  als  fr  zwei  mit  den  beiden  Po-^ 
len  einer  baule  von  40  Plattenpaaren  verbunden ,  vorn  abgerun«»« 
-  diefte  Metalidrahte  ao  tief  wie  mtfglich  in>die  beiden, Ohren  Mb^: 
einlM^achte,  er  im  Angenblicke  dar  SoUiefanng  eine  Erschtitte»> 
mag  im  Kopfs  emp&nd,  tmd  einige  AugenhUdte' nachher  ein 
nicht  zu  beschreibendes  Geräufch,  eine  Art  von  Zischen  oder 
alolaweiaeai  Bollern ,  wie  wenn  eine  zäJie  Mjitei  ie  kochte ,  und'  ' 
das  f  ohne  sozunehmen,  die  ganze  Zeit  der  Sichlieisung  hindoMia* 
iortdaneite,  Nadi  Bittu  9  toß,  das  mit  der  Sohlielknng  de»i 
Kette  entst^ende  Gerihisch  von  wem  Tone  begleitet  seyn,  der,* 
wenn  beide  OJiren  ziinlejch  in  der  Kette  Siud,  als  G  der  einj^e-» 
atrichenen  Octave  oder  g  zu  unterscheiden  ist;  befindet  ^ich  nui^ 
ein  Ohr  in  der  Kette,  aoist  vom  positiven  Pole  aus  der  Ton  tie« 
fiev  nie  g,  am  negativen  aber  höher;  Zugleich  soll  der  Schlag 
und  SehaU  vom  negetiven  Pole  ttäifcer  aeyn ,  ab  vom  poaitiyen« 
Diese  Töne  sollen  während  der  Schliefsung  anhalten  und  bei 
der  Trennung  in  die  entgegengesetzten  uljei^phun. 

Man  wird  zugeben  mäasenj  dais  ein  sehr  ieiner  Beobaohtungs^ 
geitft  nötfaig  ist,  um  aoldio  BtpodMingeii  mit  pUuv  « 


1  ri.ii.  Tiun*.  1800  p.  427, 
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stimmtlieit  machen  zu  können.  Meine  eigenen  JLrftthrangen  stina- 
men  mit  denen  üittek^s  nur  in  Betreff  des  Geschmacks  überemy 
mid  iiiHinstclil  auf  die  £mwukiing  aaf  d»  Auge  gkubto  ich  bi»- 
weüen  etwas  Athnliches  beohaehtet  zn  haben.  Ich  besiehe  mich 
übrigens  auf  das,  was  ich  schon  oben  Nr.  53.  hierüber  bemerkt  habe. 

Die  Erschütterungen  starker  Volta^soher  Säulen  können  wie 
die  einer  Leidner  flaaohe  einer  Reihe  yoo  Personen  gletohzeilig 
mitgetheiit  weiden ,  wenn  ei»  sich  mit  natsen  Händen  anfaaeeii 
und  die  beiden  Sn&iinten,  die  eiae  mnpofiliveB|  die  moAtm 
$m  negativen  Pole  schliefst. 

U5-  Hier  mögen  dann  auch  einige  £ur  die  Theorie  noch 
itts  einem  and^  Geskhteponcte  interessante  Verstehe  über  die 
Fortpflansung  der  erschöttemden  und  weMersersefzenden  Kraft 
der  Vulu'schen  Säule  durch  weite  Strecken  von  Leitern  ihren 
Platz  finden.  Küman  ^  wählte  zu  seinen  Versuchen  eine  Stella 
in  der  Havel  bei  Potsdem,  wo  sieh  der  6trom  in  eine  breiiey 
seeartige  Wemeriyiche  ergieftt.    Auf  einem  Nachen,  der  weit 

hinaus  im  Strome  durch  Piosten  unbewegUch  erhalten  wurde, 
eniehtete  er  ^me  Zink-Siibersäule  von  100  Schichtungen*  Von 
dem  eine»  Pole  hing  ein  Draht  in  das  MTaseeiw  Znm  entgegen-* 
*  gesetzten  Pele  gehHite  *  ein  Draht,  der  in.  etnsr  Unge  von  1344- 
Fad  über  dem  Wasserspiegel  und  parallel  mit  demselben  aiisgfi^ 
^annt  nnd  an  einem  Pfosten  von  gut  isolirendem  Holze  befestigt 
'  war*  Dieser  Draht  war  mit  dem  Pole  der  Säule  verautteist  eines 
Gesapparsts  Verbunden.  Im  Augenblieke  als  das  abgewandte 
Bnde  des  Drahts  den  Wasserspiegel*  durch  einen  angebrachten 
metnllischen  Zuleiter  berührte,  ging  in  einem  Nu  die  Wasser- 
Versetzung  von  Statten,  nnd  swar  gerade  mit  derselben  Energie, 
sls  wenn  der  Gesapparat  unmittelbar  von  Pol  en  Pol  angebmeht 
werden  wäre,  se  dafii  sich  die  Wiricnug  voUkommen  gisidr 
bliebe  der  schliefsende  Bogen  mochte  eine  Ausdehnung  von  I4 
Fufs  oder  von  249  i^uDi  haben ,  wovon  überdies  die  Hallte  eine 
niigeheure  Menge-  von  unisolinem  Wssser  war.  Zog  man  den 
Draht  untetn  aus  dem  Wssser  heraus ,  so  hUrte  eben- 
falls alle  Wasserzersetznng  ani ;  Jüelt  man  mit  der  einen  liand 
das  Ende  des  langen  ausgespannten  Polardraiites ,  während  man 
mit  der  andern  irgend  esnen  Punet  der  grossen  WassetHäche  be- 
rührte y  so  bekam  man  eine  Commotion  beinahe  eben  so  slailit 
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aJs  hätte  man  die  Pole  durch  gemeinschaftliche  BcriihnlF^o  mit 
buden  Händen  entlüden.    Das  Kaniliche  fand  statt,  wenn  das 
hmi»  des  langen  Polardrahtes  ine  Wasser  hing,  iind  man  129 
Fnli  davon  den  Draht  des  entgegengeaelsteii  Pols  in  ^ie  eme- 
Uand  nahm  und  mit  der  andern  die  Oberfläche  des  Wassers  be*  t 
rührte.    Hing  das  Ende  des  langen  Drahtes  ins  Wasser,  und 
WBide  der  entgegengesetste  Polaidraht  ans  de»  Wasser  gezo'-- 
|n,  16  gab  das  Elektiomeler,  wdkhes  man  an  das  £nda  dea 
IsDgev  Drahts  oder  an  das  damnter  stehende  ' Wasser  applicirtei- 
ein«  sehr  starke  positiv e  Uivergenz      die  in  einem  Umkreise-, 
von  3  bis  4         um  diesen  Polardralit  immer  schwacher  wurde 
ud  in  einev  Entfenmng  von  6  Fais^  Radios  ^inshch  aufhörte« 
Alks  verhielt  sich  nnter  gleichen  UnetüRden  auf  dioentgegenge- 
setiiU  W  eise  aai  ncgaüveii  Pole.  Hingen  beide  Pole  inö \V  asscr,  .so  ' 
stigte  das  Elektrometer  nirgend  eine  Öpur  von  Divergenz.  An  das 
MiiMfindn  des  1244^1^'ufs  langen  Drahtes  Wurde  nun  ein  Draht' 
vmi  beinah»  100  Fuls  gekniipfn  Dieser  war  auf  einer  RoUe  attf*-  ' 
ge^i-unden.    Eruav  ruderte  dann  in  einem  Nachen  fort,  wäh*' 
reod  er  den  Draht  abwickelte,    in  welcher  Richtung  er  auch 
iaiir,  Überali  wurde  ein  ganz  unversehrter  Frosch,  den  er,  nt^. 
dem  er  sich  selbst  isolirt  hatte ,  so  hielt,  dal»  t^ine  Hinteifufsif* 
den  Draht  bmiihiten,  in  die  hefHgsten  SSuelEiemgen  versetzt,  so^' 
bald  der  Kopf  oder  die  V'ordtiiüifee  an  die  Oberiläche  des  Was- 
sere gebracht  wurden.    Aber  auch  ein  einfaches  Element  von 
Zink  und  Salber  war  im  Stande,  durch  diesen  mUchtig  lange« 
Bogen  das  Präparat  in  die  heftigsten  Zuckungen  zu  versetzen.  • 
Die  Fische  der  Havel  schienen  stets  anfser  dem  Kreise  z«  blei- 
btQ,  wo  das  Elektrometer  noch  afhcirt  wurde ,  zeigten  aber  bei 
inihlioher  Bntladnng  keine  Sptnr  '  eines  empfundenen  Reises*" 
Otientbtodwig  und  Znseniaienlnllen  des  Elektrometers  wtrai' 

ilfcb  Liloichzejti"  im  Ansenblicke  der  Schliefsunii.  • 
Basse  in  Hameln  ^  hat  diese  Fortieitung  noch  weiter 
darch  grobe  Strecken  der  Weser  und  des  feuchten  Erdbodens 
gstiiehen*   Als  er  j^en  Pol  mit  einem  Drahte  von  4000  Puls 

Länge  verband,  so  zeigten  sich  im  Augenblicke  der  Schljf  Isnng 
der  beiden  äufsersten  Enden  durch  gut  ausgeglühte  Iriokkohlen  . 

1  Hier  scheint  ein  Druckfehler  obzuwalten,  dctin  au  ciiirm  80 
wohi  abgeleiteten  Pole  sollte  das  Licktroineter  uacli  der  Analogie  id*» 
kt  VerHiiclie  keine  Spannung  mehr  zeigen, 

t  G.  XiV. 
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o3et  durfch  m  Goldblättchen  lebhafte  Fankeo.  In  der  ge&ox^ 
nen  Weser  öfFnete  er  einige  Schritre  vom  Ufer  das  Eis ,  stellte 
seine  ötiule  neben  die  Oeffnnnj:^,  und  verband  den  Draht  des 
—  Pols  mit  der  Weser  ^  an  dem  entgegengesetzten  Ufer  desStro- 
«nea.  in  einer  Kntfeinung  von  500  -Fuis  vom  Standorte  der  Säoie 
9ffnate  er  dj»  Ei$  abermals ,  sog  einen  isolirten  Eiaendraht  vona 
4-  Pole  de#  Säule  qiaeer  über  die  Weser  bis  an  die«  Oefinan^, 

stellte  sii  ii  <>ui  ein  Isolatorium  ,  n  ilnn  die  Endspitze  des  -|-  l^ols 
der  Säule  in  den  Mimd  und  berührte  mit  der  Hand  das  Walser 
der  Weser,  worauf  er  dne  angenbüddiohe  Erschütterung  an  der 
2jange  und  in  den  Fingerspitxen,  einen  eanern  metailisehen  Ge-  > 
^Schmach  und  Blitze  vor  beiden  Augen  verspürte.    Wurde  eine 

'  zinnerne  Schale  unmittelbar  aul  das  Wasser  in  die  OcJInung  ge- 
setzt, so  konnten  durcii  ein  am  Ende  des  positiven  Drahtes  an- 
gehängtes Goldblättchen  Funken  entlockt  werden.  Ja  selbst 
durch  eine  Strecke  von  4000  F*  der  Weser  und  einen  auf  htfL- 

'  zemen,  in  Löchern  des  Eises  eingelassenen ,  Pfosten  isolirten 
Draht  pflanzte  sich  die  Wirkung  der  Sacde  ungestört  fort.  Als 
der  Versuch  auf  einer  Insel  der  Weser  bei  oflTenem  Wasser  an- 
gestellt wurde  y  war  die  Vorrichtung  getioilen^  dais  die  galva- 
i^che  Leitung  ihren  Weg  theüs  mit  dem  Strome,  theils  gegen 
den  Strom  durch  eine  Strecke  von  1500  Fufs  nehmen  mniste. 
Ja  als  Bajs«  durch  eine  Strecke  von  300  Fuds  des  Erdbodens 
von  einem  lirnnncn  eiufernt  war,  in  dessen  AVasser  der  negative 
Fol  durch  einen  Draht  in  neinreichte,  empfand  er  lebhafte  £r* 
schütteruDgen,  als  er  an  dem  positiven  Polardrahte,  der  his  sa 
dieser  Entfeniung  isolirt  fortgeführt  war,  die  Jlette  schloüs*  Ab 
Da'ssb  von  dem  einen  Pole  aus  einen  isolirten  Eisendiaht  von 
2000  Fl Js  Länge  über  eine  ^^  icse  iiinfiihrte,  einen  Eisendraht 
von  dtm  andern  Pole  in  das  nasse  Erdreicii  leitete,  und  da,  wo 
sich  der  erste  Polardrahl  endigte,  gleichfalls  einen  Eisendcaht 
in  das  Erdreich  venenkte,  und  die  Enden  dieser  Drehte  in  swei 
isolihe  sinneine,  mit  Kochsalsaufl^un^  gefüllte  Schalen  gehen 
Uels,  erhielt  er  lebhafte  Erschütterungen,  als  er  mit  seinen  Uän« 
den  durch  Eintauchen  in  beide  Schüsseln  die  iveüe  schlofs. 

9Ü»    i>o  wie  die  Starke  des  chemischen  Processes  und  der 
Wänneerzeu^ng,  so  ist  auch  die  Stärke  des  Schlages  eine  Fun- 

*  ction  der  verschiedenen  Hauptbestimmungen  der  i^ule,  welche 
Abänderungen  xnlässen,  nämlich  der  Zahl  der  Schichtungen, 
der  Grölse  der  OberOäolie  der  einzelnen  Plattenpaure,  so  weit 
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sie  mit  flem  feuchten  Leiter  in  Berührung  kommen  und  der  Be- 
schaLfieoheit  des  feuditea Leiters  sowohl  an  und  iur  sich  a]s  ancJt 
in  Beadehimg  aaf  einander,  jedoch  nach  Verhältnissen,  die  nicht 
gans  mit  denen  übereiostiminaii,  nach  welchen  die  Stärke  der  • 
beiden  ersteren  wichst.    Im  AUgemeinen  nimmt  mit  der  Zahl 
der  Schichtun;:^en  die  Stärke  des  Schlages  zu,  und  bei  Sanlen 
von  mehreren  Jamdert  Platten  emplindet  man  iJin  auch  selbst  noch 
der  Berührung  der  Pole  mit  trockenen  Fingern,  Diese  Starke^ 
land  RiTTim  in  einem  Versuche  bis  auf  2000  Lagen  einer  Ku- 
pfer -JSjiihMiiIe  von  ohngefiihr  12  Quadmlftoll  Oberfläche  def * 
feuchten  Pappscheiben,  die  mit  5almiakannt$snn;r  getränkt  waren, 
noch  zunehmen,  Und  der  Schlar^  derselben  ^^a^  so  heftiii ,  dafs 
es  unmöglich  war,  ihn  auch  nur  mit  trockenen  Händen  bis  2()()0 
hieran^  cn  verfolgen.   Eine  Reihe  von  50  Personen',  ebenfaUs 
nnr  durch  die  trockenen  Hände  verbunden,  wurde  schon  auf 
das  stärkste  erschüttert*   In  Besiehung  auf  den  oben  nach  Rtv^^ 
TER  angegebenen  Dualismus  nud         ctiven  Gegensatz  der  Em- 
pfindungen, weiche  durch  die  tnti^egengesetzlen  Pole  in  den 
verschiedenen  Sinnorganen  erregt  werden,  will  Ritter  noch  au- 
Iserdem  die  Beobachtung  gemacht  haben,  dals  bei  allmäliger  Zu- 
nahme der  Einwirkung  der  Voha'schen  Säule  diese  Empfindun- 
gen sich  gerade  in  die  entgegengesetzten  verwandeln,  indem 
hie  durch  eine  Art  von  Indülerenz  hindurchgehen,  so  dais  über 
diesen  Punct  hinaus  der  +  Pol  dann  vielmehr  im  Aui^enblicke 
der  Schlielsung  die  Empfindungen,  welche  der  —  Pol  bei  schwa- 
cher Einwirkung  hervorbringt,  erregt,  und  eben  so  der  —  Pol 
die  Empfindungen  ,  die  bei  schwächerer  vom  +  Pole  abhängen. 
Wenn  man  z.  B.  bei  einer  Säule  von  150  bis  200  Plattenpaüiea 
Zi  K  von  etwa   zwei  Quadratzoll  Obei Hache  und  mit  Salmiak 
geschichtet  einerseits  mit  der  nat  Salmiak  befeuchteten  Hand» 
andererseits  mit  Eisen  oder  Mesflingdraht  an  den  befeuchteten 
^ugenbrannen  schliefst,  so  -hat  man  nach  Rittsr,  wenn  man 
erst  wenige  Lagen  in  den  Versuch  lumiiu ,  das  lilaii  im  Auge 
am  +  Pole,  es  nimmt  xu,  so  wie  man  steigt,  endlich  steht 
CS  stili,  es  tiübt  sich,  es  wird  eine  gemischte  Farbe' grüner  Art  - 
darao^f,  doch  nicht  so  bestimmt  grün  als  das  vorige  Blau  war, 
dann  entwickelt  es  sich  su  Gelb,  bis  es  endlich  das  herrlichste 
Roth  wild,  von  einer  Intensilät ,  welche  selbst  die  am  —  Pole 
übertrilFt.   Trennt  man  nach  einiger  Zeit  aniiaitender  büiiliefsiuig 
'  die  Kette,  so  hat  man  Blau,  dieses  wird  aber  sehr  bald  schwach,  . 
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'Und  geht  durch  die  Dämliche  Art  von  Grün  in  schwaches  Gelb- 
Toth  oder  Roth' ittar,  in  welchem  dann  das  Phänomen  eiibtcht. 
,  Am  negativen  Pole  braucht  man  etwas  mehr  Lagen,  bis  der  Wen«»« 

depunct  einiiiit.  Die  Lichtzustande  sollen  jedoch  nicht  wech- 
seln. Dieselben  Umkehrungen  soliea  auch  in  den  Emplindon- 
gen  des  Geschmackorgans  eintrelen »  nnd  zwar  soll  der  sanre  des 
positiven  durch  einen  nentralsalzigen ,  wie  von  Kochsalz  ^  in 
;den  bestimmtesten  brennend  alkalischen  und  so  umgekehrt  der 
negative  alkalische  in  den  sauren  positiven  sich  verwandeln. 
Um  diese  Beobachtungen  leichter  mstelieu  zu  kennen,  ist  es 
gut,  dafs  man  mit  dem  Organe,  dessen  Empfindung  man  ken- 
nen lernen  will ,  zuerst  mit  dem  einen  Pole  in  Verbindung  tritt, 
und  dann  mit  der  Hand  an  dem  «indeni  i'ole  schliefet.  Selbst 
iiir  die  Gefühle  von  Wärme  Und  Kälte  soll  diese  Umkehrang 
«auch  schon  durch  die  Einwirkung  von  Säuleto  von  100  Platten- 
paaren, die  mit  Sahnisk  geschichtet  sind,  eintreten  K 

Diese  tzanze  Davstelkinj;  hängt  bei  HiTTEK  mit  eiTier  sf  lfsj- 
men  Hypothese  von  60 »genannten  Flexoren  oder  einer  bedin^^ten 
-und  Extensoren  oder  unbedingten  Erregbarkeit  zusammen.  Mir 
^at  es  nie  gelingen,  wollen,  in  dieser  beweglichen  Sphäre  der  Em- 
pfindungen alles  so  rej^elmafsig  erfolgen  und  fixii  t  zusehen.  Auch 
hnde  ich  von  keinem  einzigen  Physiker  diese  lieobachtiin^eii 
durch  Wiederholung  bestätigt,  wie  es  denn  überhaupt  hbchA 
ischwierig  ist,  bei  sehr  starker  Action  der  Säule  seine  Emj^- 
dun^en  noch  «^enau  zu  unterscheiden. 

Die  V't^rgröiserung  der  Oberfläche  der  Plattenpaare  von  ei- 
ner gewissen  Grenze  an  scheint  ftir  eine  gewbse  Anzahl  von 
Bchicbtungen  und  bei  Anwendung  eines  bestimmten  Leiters 
keine  Verstärkung  der  physiologischen  Wirkungen,  und  na- 
mentlich des  Schlages,  zur  Folge  zu  haben.  Van  Mahum 
Und  Pfaef  ^  fanden  bei  der  Anwendung  von  Salmiakauilö' 
sung  die  Schläge  von  gleichviel  und  zwar  von  20  Schichtun- 
gen «Weier  Säulen,  woi^n  die  Platten  der  einen  nur  H 
im  Durclimesscr,  die  der  andern  5  Z.  Seite  hatten,  i^anx 
übereinstimmend,  dal's  kaum  eine  Verschiedenheit  zwischen  ih- 

* 

nen  wahrzunehmen  war«   Simos  ^  &nd  jedoch  die  Schläge  von 


1  Beitrage  H.  S.  u.  4.  St.  S.  165.  ' 

2  G.  X.  142. 
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Ift  Sducktongen  E  X         g  2.  tteclnMer  tth  KoduilM- 

iiHr>snng  eben  so  stark  nls  von  30  bis  40  Schichtungen  atls 
riatten  von  2  Z.  Durchines&er.  BioT,  ohne  Zweifel  dii^ch 
»eioe  irrige  Hypothese  zon  der  WirkuDgsart  der  Vergrdrse- 
niDg  der  Ob«rflMdi«  vorltihrt',  b«iimiflet  sogar  di«  Ersehüt- 
Ivningen  anfsten  «biMhmMi«  indem  die  OberfÜGlie  der  M«- 
Metailplaften  zunhnmt,  doch  ohne  dal«  dartun  ümgekehit  di» 
Ktsl  htiiteruniif  n  mit  Vermindeninj*  der  Oberfläche  immerfort  zu- 
nehmen,  vielmehr  in  einem  gewissen  Sinne  abneiimen,  \ve|-* 
wegra  eine  klehipkiuige  &uaU  «iaati  darchdringenden  ab«r  w€<-< 
luger  hefttgeo  Schlag  ab  m«  auf  grorten  Platten  zusammeog«- 
Mztegebe.  Wiyliticli  will  er  gefunden  haben,  dafaeinaZ  R  Säale 
von  kreiafcMiiu^eii  Scheiben,  |4  Z.  im  Durchmesser  haltend  und 
aus  i'i  Paurea  beftteheodi  kaum  einige  Krschütterung  in  den  i)e- 
feuchteten  Pingertpitsen  erregte«  während  eine  6aule  von  50 
Centimenetttcken  und  M  Zankaoheiben  Ton  gleieherGrtffse  einen 
durchdringenden  Schlag  gab. .  Volta  erUärt  ab  die  Grensq, 
bis  zu  welcher  allein  die  Vergröfserunt;  der  Oberlläclie  der  Plnt— 
ten  nocii  eine  Verstärkung  der  ErscJiütlerung  hervorbringe,  eine 
mit  dem  Durchschnitte  des  Handgelenks  übereinstimmende  Aus- 
daimang  ihi'er  Oberfläche*  Diese  scheinbaren  Abweichungen 
von  einander  führen  vorsnglioh  davon  her dafs  man  die  Ober* 
fläche  nur  an  und  für  slrli  und  niclu  zuLtleich  in  Beziehung»  auf 
die  andern  Momente  betraclitet  hat.  Ritter  ^  bemerkt  in  die- 
ser Hinsicht,  dafs  bei  gleichbleibender  Anzahl  der  Schichtungen 
die  Verstärkung  der  Schbge«  die  von  dem  kleinsten  Durchmes- 
ner  an  bb  cu  dem  von  6  2«  noch  stattfinde ,  bei  grofsen  Platten 
dann  erst  recht  anffollend  werde,  wenn  man  die  Ilande  mit  einer 
gut  leitenden  Flüssigkeit  gehurig  beleuchte,  und  grolse  Metall- 
massen,  die  man  mit  den  Händen  umfnfst,  ztir  Entladung  ge- 
bfanoke ,  und  dab  der  Kinüuis  der  VergrOfserung  der  Oberiiiehe 
Ine  M  jener  Grence  auf  die  Verstärkung  der  Schl^^e  um  so 
merklicher  sey,  je  besser  die  E." durch  den  feuchten  Zwischen- 
lelter  j^eleitet  werde ,  am  staikslen  daher  bei  Salmiakauliosung, 
weniger  bei  ivochials«  und  am  wenigsten  bei  Wasser.  Damit  stim* 
mon  denn  «ncli  meine  eigenen  Versuche  überetn*  Den  &infln£i 
^r  Beschaffenheit  des  feucbten  Zwucbenleiters  betreffend  gilt 
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Am  Allgenjeinen  dasselbe  Gesetz  wie  für  die  VerstaikuDg  dtrs 
chemischen  Frocesses  in  der  Gasrühre. 

» 

97.  Bs  ist  noch  eia«  intercmantd^-gtt  di«ter  al^emeinen 
Betrachtotig  des  verstärkteli'  Gidvaiüsiniis  gebärige ,  Frage ,  wie 
.weit  überlianpt  die  Wirkungen  einer  Volta'schen  Säule  getrie^ 
ben  weiden  können ,  ob  e»  ein  Maximum ,  eme  Grenze  für  die- 
.  selben  gebe,  nach  deren  Ueberschieitang  sie  nicht  weiter  za- 
tiehtnen,  oder  gar  wieder  ebnehiiien)  oder  ob  diese  Grense  bis- 
her nirgend  anders  gefenden  worden  sey ,  ahio  den  beafthriüA* 
teil  IMittelji  der  menschlichen  Macht.  Ritter  ^  hat  diesen  Ge- 
genstand mit  Schäi'fsina  erüitert,  und  die  Frage  sowohl  durch 
'theoretische  Betrachtungen  als  diwch  unmittelbare  Versuche  »t 
lösen  gesucht;   Ich  beschränlce  mich  biet  zunächst  nur  auf  Mit« 

theilung  jeiitT  ietzieren  Antwort. 

KiTT£K  fand  für  die  drei  Hauptclassen  von  Wirkungen  der 
.Volta'schen  Säule ^  die  damals  bekannt  waren/  die  chemwcben 
jphysischen*  (Feuerenteu^ung)  nnd  physiologischen,  unter  gege* 
benen  Bestimmungen  allerdings  gewisse  Grenzen  oder  Maxima, 
über  welche  Jünaqs  diese  W  irkungen  niciit  weiter  verstärkt  wer^ 
\jden,  sondern  vielmehr  wieder  abnehmen ,  die  aber  i^r  diese 
yersohiedene  Classen  von  Wirkungen  selbst  wieder  yerschiedes, 
ansCillen,  und  sich  ftir  jede  einzelne  abändern  ,  so  wie  die  Vei^ 
hallnisse  der  drei  IlaiijUiiioaiente  in  der^^äule,  von  welciito  die 
Stärke  ihrer  Wirkungen  abhängt,  Bilder  Schi  cht  ungen,  Gröfs» 
der  Berührungsfläche  der  Metallplatten  mit  dem  feudalen  Leit« 
und  Be$cha£Penheit  dieses  letzteren  selbst  sieh  verändern,  so  dals 
in  diesem  versclücdenen  Veriialtnisbc  derGmnel  sfÜjst  lie^t,  da(a 
man  die  Verstärkung  einzelner  ^\  irkungen  möglicher  Weise  ei- 
ner Vergröfsernng  ins  Unendliche  fähig  annehmen  mnCk  Bei 
einer  Kupfer Zinksäule  von  etwa  Quadrat^oU  Berubnuigt* 
fläche  mit  dem  feuchten  Leiter,  der  in  Form  von  Pappscheiben 
von  der  iJicke  einer  Linie  angewandt  wurde,  fand  sich  für  jed9> 
Art  der  Wirkungi  nämlich  die  Funken  und  damit  gegebene  Vor— 
brennuDgsersoheinungen  von  Metallen ,  die  Waaiefsersetinng  ia 
Gasröhren  mit  Golddräfaten ,  deren  Bnden  eine  Linie  von  einen« 
der  abstanden,  (wobei  die  Weite  der  Glasröliie  nicht  naher  an- 
gegeben ist ,  die  jedoch  auf  das  iedesmalige  Maximum  gle^chr- 
falls  ^en  £infiu&  aiisiiben  muls).  und  die  £ifchüttenii^gen  otoi 
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Maximum  in  der  AnEaM  der  Schichtungen ,  Über  welches  hinaus 
die  WirkuQg  nicht  mehr  zunahm,  sondern  vielmehr  abzuneh« 
mm  sdiieii*  Dissss  Ma3dmiim  tnl  am  frühesten  fiir  die  Fonkea 
imd  VerbreiiiHiiigsersolianiuigtii  eiit,  dann  liir  di«  ohamisdie 
ZeiMtsnng,  «md  war  kaum  für  die  Evschutterangen  su  finden  ; 
es  änderte  sich  inJefs  nach  Verschiedenheit  des  feuchten  Leiters, 
«nd  zwar  iiel  eb  um  so  weiter  hinaus,  ein  je  besserer  Leiter  die 
migewandte  Flüssigkeit  war  (von  denen  jedoch  nur  4  9  Salmiak- 
^anflasong,  Koohaalaayfldsnng  mit  Ijackmnsdecoct  und  Bki^lffan4)|.r^ 
KochsalxanAOsung  mid  Brannenwasser  angewandt  wuidte,  de^ 
ren  Leitungsvermögen  in  dieser  Ordnung  abnimmt).  Zur  Er- 
läuterung mögen  iuer  folgende  Versuche  stehen.  Ritter  baute 
eine  Saule  von  1000  Lagen,  deren  Pappscheiben  mit  einerBrüho 
▼on  Kochsalzlösung,  I«acknn;udacoct  undRindsgaiie  hefetwkitet 
mmn ,  m  Testheilte  sie  in  10  kleinere  SSnlen,  jede  von  100  L»* 
gen  und  verband  sie  dann  auf  die  bekannte  Weise  (Nr.  69)  zu 
einer  einzigen  grofsen  Säule,  An  dem  obern  positiven  Ende  ei- 
ner jeden  einzelnen  kleinern  Säule  hing  er  ein  Goldbllit^h^n 
auf,  und  £ng  nun  an  eist  100,  dann  200»  dann  300  Lagepi  und 
so  iort  In  den  schliefsenden  Kxtis  xu  nehmen.  So  fand  er  ^ 
Maxinram  der  Texbrennnng  bestimmt  swisehen  200  und  300 Lai- 
gen,  über  diese  hinaus  wurden  zwar  die  Funken  (mit Eisen  ge* 
gen  £isen  genommen)  noch  eine  Zeit  lang  dem  äufttcren  Anse^ 
heo  nach  grölser,  aber  sie  verloren  stets  mehr  an  Energie  am 
Goldbktle,  bis  zuletat  alle  lOOOLagen  sbaammenkanipi^eh  eina 
Spur  von  wahrer  Verbrennung  seigten,  und  die  geringe  Wir» 

kung  dei  Funkens  auf  daö  GolJbKilt  eine  nocli  blofs  mecJianisclie  (?^ 
SU  seyn  seinen.  Uie  Wasserzersetzung  nahm  von  iOO  100 
L^gen  zu ,  doch  nach  und  nach  immer  weniger  und  bei  QOO  La* 
gen  fland  sie  mit  der  Erreichung  eines  Maximum  für  disse  ganso 
Batterie  stUL  700«  800  Lagsn  und  so  fort  wixkten  schon  .wie* 
der  schwächer  und  alle  1000  beträchtlich  schwächer  als  vorher 
blofs  4^j0.  Für  die  Schläge  war  dagegen  kein  Maximum  zu  fin- 
den und  sie  wuchsen  an  Starke  noch  so  aufÜsilend  nach  dem 
£iido  der  Saule  mi|  dals  man  yermuthen  konnte,  das  Maximum 
liege  iiber  1000  weit  hinans.  Selbst  bei  1500  Lagen  einer  Säule 
TOft  gleicher  Construetion  war  das  Maximum  nicht  zu  finden,, 
auch  wenn  die  mit  £i«en  armirten  Hände  blois  mit  Wasser  be^ 
Üaaehtet  waren. 

Bei  Kochtalgswflrtsnng  hg  das  Maximum  fUr  dio  Fonkea 
IT*  Bd.  Ooo 
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hti  200,  für  die  WMmenettiing  bei  300;  1000  witiLten  b« 
neck  wie  300. 

Bei  '8a1miakatif1Ösi]n<^  h*^  das  Maxiimmi  fitr  Sie  Fntiken 
«wischen  UOO  vmd  800«  von  wo  an  sie  eri»t  anhupen  an  Kraft 
absunehmen ,  für  obemisclie  Zersetzung  selbst  nech  nickt  bei 
.3000.  Die  Erscklitternngen  nekmen  bis  su  liOOO  nöck  so  sehr  es 
Heftiglceit'^ SU ,  dafs  naek  der  Analogie  xu  ervrarten  war,'itr 
Maximum  werde  sich  erst  bei  ISOfJO  bis  20(H}iJ  langen  linden. 
Bei  Brunnenwasser  endlich  trat  fiix  i^unken  schon  zwischen  150 
kis  200  das  Maxittum  ein,  indem  er«  ven" Eisen  ma  Eisen  ge- 
tlominen,  gans  ohne  rothe  Seitenstraklen  war«  nild  mekr  oder 
■weniger  ein  blalbblaues  Kui;*  k  lien  bildete,  welches  wuchs  und 
wuchs,  nnd  immer  blauer  und  zugleich  durchsichtiger  wurde« 
'bis  es  bei  JOOO  Lagen  anck  seinen  GerMoacke  nack  die-  grusle 
Aekniickkeit  mit  einem  sekr  kleinen  Funken  einer  sekr  sckwack 
geladenen  Leidner  Flasche  hatte.     Für  die  \ Vasserz ersetr.nng 
"War  die  Wirkung  scheinbar  zwar  zunehmend  bis  zur  iUÜlMten 
'Platte,  wenn  man  jedesmal  eine  knrse  Zeit  im  Kreise  Terweille« 
wenn  man  aber  anf  die  3  bis  8  Mimiten  fertdanernde  Aotion 
sielit,  zwischen   HX)  und  20t),  indem  wenn  man  weiter  heranf 
kommt,  diese  fortdauernde  Action  nach  selir  schneller  Abnahme 
bald  gänzlick  fekit«  bei  1000  Lagen  endlick  sick  anck  nickl 
eineSpi^r  mekr  davon  findet«' tind  nack  Oeffnnng  der  Kette  «n 
•Zwischenraum  von  10  bis  15  Minuten  eintreten  muFs,  bis  bei 
der  neuen  Schliefsung  wieder  einige  Action  zum  Vorschein 
kommt;  für  die  trockenen  Hände  lag  das  Maxinmm  nock 
nickt  bei  1000«  bei  mit  Wasser  befenckteten  nnd  mit  Bisen 
armirten  Händen  aber  zwischen  60O  tmd  700,  so  dale  dioBr« 
schiittemngen  bei  ^0  Lagen  schon  weit  scliwacher  waren ,  bei 
mit  Kochsalz   befeuchteten  Händen  schon  zwischen  500  und, 
mOOt  bei  mit  Sakniak  befenckteten  Händen  gar.sdion  iwi*| 
ecken.  SOV  und  400-,  nnd  swar  so^  dafs  in  allen  diesen  Fallcttl 
nach   einem  Maxiuiuin  der      Ida;:  schnell  an  P^ner^ie  abnahni, 
aber  zugleich  an  Extensität  zunahm,  indem  die  Sclüage  sick| 
■    mekr  über  den  ganzen  Kdrper  verbreiteten«  dabei  aber  immec^ 
trüber  nnd  leerer  wurden,  bis  sie  endlick  von  denr  Scklage  ei^ 
ner  sehr  kleinen,  aber  stark  geladenen,  Leiduei  T lasche  kaum 
mehr  zu  untersclieiden  waren. 

Alle  diese  Maarima  verändern  sick  aber  sog^eicb  nut  Ver-' 
grOfsemng  der  Oberflacke  jder  Plattenpaare  ^  sie  rücken  simmt^ 
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Üch  für  tlle  »gegebene  WirkuDgen  weiter  ]iiii«ie ,  und  swar  hi 
glndier  Ordnung;  bei  doppelt  so  gtoiserObeHUIche,  i^rie  die  an- 
gegebene ,  ist  das  MsKimvini  lioeh  einmal  so  weit  hinansgernclct, 

womit  zugleich  diese  JMaxima  «^loi  »er,  alsbf^i  .schmalen  Platten  sind; 
doch  bat  jede  bestimmte  Lagetizahi  auch  bestimmt  eine  Grenze  der 
Breite,  die  nicht  tiberschiitten  werden  darf,  wenn  kein  onntfthiger 
Aufwand  "^on  Materialien  atatt  finden  soll;' und  zwar  liegt  flir  jede 
bcctiiDEiite  Lagenaahl  diese ,€rrenae  nm  so  näher,  je  besser  die 
Flüssigkeit  leitet,  welche  die  Plattenp^are  scheidet.    D  ibei  äu- 
fscit  auch  die  Beschaffenheit  de»  leitenden  Bo^^ens  ihren  Ein-  > 
flurs;  je  besser  dieser  selbst  leitet,  am  so  weiter  ftillt  diese  Grenze 
des  Maximuma  durch  VergrOfserung-  der  Oberfläche  der  Platten 
lunaus.  Mit  der  Ueberschreitnng  dieser  Grenze  in  der  Breite  der 
Pbttenpaare  nimmt  aber  die  Wirknnn^  in  keinem  Falle  wieder  ab, 
wie  mit  der  Ueberhchreitung  dieser  Grenze  in  der  Zahl  der  Schich* 
♦wigen.    Bei  bestimmten  Dimensionen  der  Elpmente  einer  Saale 
h»t  demnach  ihre  Action  Grenzen,  <&e  sich- nicht  libefachrestenT 
fassen,  für  jede  gegebene  H9he  derSänle  giebt  es  eine  bestimmte  ' 
Breite  derselben,  bei  welcher  !5ie  ein  Maximum  von  Wirkung 
bringt,  dessen  Vortheile  man  durch  jede  Ueberschfeitung  des 
eiaen  oder  aildein  beeinträchtigt,  sobald  man  eine  ohne  die  an« 
dere  vergrölaert«   Es  giebt  aber  ein  Verhältnifs«  nach  welchem 
man  beide  zugleich  und  geradezu  b»  ins  Unendliche  Tei'grtflsern 
kmn,  ohne  für  die  Verstärkung  der  Wirkung  eine  Grenze  zrt 
finden.    Dieser  let7.te  Sclilufs  scheint  mir  jedoch  so  weni^  durdi 
die  vorhandenen  Erfahrungen ,  als  durch  das  Häsonnement  sich 
Kchtfertigen  *a  lassen*   Allerdings  giebt  es  für  die  Zunahme 
4er  Spannung»  so  weit  die  Versuche  gehen »  und  die  Theorie 
ans  hierin  leiten  kann^  keine  Grenze  in  der  Zalil  der  Sehlchtttn« 
§^n;  sobald  aljcr  die  Spannung  einen  Grad  erreicht  haben  wiir--  *■ 
<ie,  dals  der  Widerstand  der  Luft  die  E.  nicht  mehr  zurückhält» 
^en  kann ,  so  würde  aich  die  Saale  in  dem  Falle  einer  bis  zur 
&ittignng  geladenen  Leidner  Flasche  befinden,  nnd  man  wurde 
^arch  Zulagen  ttener  Schichten  nichts  mehr  gewinnen ,  well' das, 
BflJ  was  die  8p;Hiiinng  rjuu'laiu  n  wur  lo,  .-sich  durch  Aus&tr^imen 
'n  demselben  Augenblicke  auch  wieder  verlieren  mülste.    Aber  \ 
aoch  davon  abgesehen,  kann  man  doch  nicht  behaupten,  dala 
aiaa  auch  durch  Vermehrung  der  Zahl  der  dchichtungen  ins  Un- 
eadliche  hat  Verstärkung  erhalten  bannen  ^  wenn  man  nur  im- 
öerauch  die  Oberflache  in  dem  angemessenen  Verhältnisse  Ver- 
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grölserte.  Zwar  ist  es  keinem  Zweifel  unterworfen ,  dals  in 
der  Theorie  kein  Gnind  liegt »  eine  Grenze  der  Verstäikoag  dfr 
Action  in  der  Ausdehonng  der  OberflXche  anzunehmen,  weil 
tliCbe  VergWifserung  im  Grunde  identiscli  ist  mit  einer  numeri- 
schen Addition  einzelner  Säulen,  wenn  man  von  einer 5äule  von 
Irgend  einer  bestimmten  Oberfläche  der  Plattenpaare  s.  B«  von 
einem  Quadratzolle  «nsgeht|  indem  dann  eine  Sänle  Ton  8  Qu*- 
dratzollen  vollkommen  *  das  Aequhralent  von  8  solchen  SäeleB 
n.  s.  f.  seyn  würde,  da  es  keinen  Widerspruch  leidet,  dtSs  die 
Action  yon  8  solchen  bäulen  achtmal  so  grofs  seyn  mii£S|  all 
von  einer  einaelnen  bei  stets  gleicher  Anzahl  von  PlattenpaaieD ; 
,gans  anders  ist  aber  der  Fall  bei  der  Ausdehnung  der  Säulen  in 
der  Längendimension  ,  wo  alleidings  die  Leitung  im  Verhält- 
nisse der  Anzahl  der  bciüchtungen  so  abnehmen  kann,  dals  das, 
was  durch  Zunahme  an  Spannung  för  die  Befilrdemng  des  d» 
Stromes  gewonnen  wird,  mehr  als  verloren  geht,  durch  die  mit 
dem  liciieu  Plaüenpoare  vermehrte  RetarJation  dieser  Leiimi^, 
woraus  sich  von  selbst  ergiebt,  da£s  bei  fortdauernder  Vergrö- 
fserung  ii^  der  Breitendimension  iigend  eine  weitere  Vermehr 
rung  in  der  Anzahl  der  Schichtungen  immeifort  in  einem  entge^ 
sen gesetzten  Sinne  wirken  könnte.  Endlich  ist  hierbei  noch  zu 
beriickbichtigen ,  dafs  gewisse  ükungen  der  Säule,  wie  na^ 
mentlich  die  magnetischen ,  und  vielleicht  auch  manche  chemi* 
sehe,  so  genau  an  eine  gewisse  Intensität  oder  Spannung  der  fi« 
gebunden  seyn  kennen ,  dals  bei  einer  groben  Verstürknng  der- 
selben  sie  gän/lich  wei^fallen  würden ;  was  wenigstens  für  die 
ersteren  durch  die  unter  dem  Artikel :  EUktronut^netisfftus  an- 
geführten Erfahningeii  ab  wirkliche  Thatsache  sich  bereit!  •X'» 
geben  hat»  ^ 

B.    Theorie  des  yeratärkten  Galvanismat 

'      oder  der  yielfachen  Kette, 

98.  tyie  Theorie  des  verstärkten  Galvanismus  hat  nachzu- 
weisen: a.  wie  durch  di^  bestimmte  Gonstruction  der  Säul^ 
dL  h.  durch  Aneinandeireihnng  mehrerer  ein£Mher  Ketten  nn  ein-« 
ander  nadi  einem  für  alle  Volta'sche  Apparate  gleichförmigeef 
Schema,  die  Action  def  einfachen  Kette  in  dem  Grade  verstärk! 
werden  mufs,  wie  die  Säule  sie  in  ihren  Wirkungen  vergliche^ 
mit  denen  dei  einfachen Kjette  seigt ;  b»  ans  dem  fördie  Verviel 
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bdrang  im  ADgemnnen  angestellten  Prineipe  zaglei^  den  Ein-> 

flufs  der  verschiedenen  Momente  ^  die  bei  der  Saule  in  ßetiadit 

» 

kommeil,  und  mit  deren  Abänderung  jene  \yirkungen  sich  dem 
Gnde  und  der  Art  nach  abändern,  begreifilioh  zu  inack^.  Man 
ttbeniektleteht,  daff  die  verscbiedenen  Anächten  von  der  Art 
des  Vorgangs  in  der  einfachen  Kette  oder  Ton  dem  Wesen  der 
einfachen  galvanischen  Action  nothwendig  auch  den  Theorien 
dci  mstärkten  Galvanismus  eine  verschiedene  Gestalt  geben 
mittiei^  dochltefiie  sidi  bei  aller  UebereiostinimttUg  in  der  Theo« 
rie^r  einfachen  Kette  noch  eine  Verschiedenheit  des  Princips  . 
der  Vervielfachung  denken,  wie  es  auch  wirklich  der  Fall  ge- 
wuen  ist.    Indem  ich  aber  die  verschiedenen  Theorien  des 
fMäi^en  Gaihranisinus  in  der  Kürse  vortrage ,  werde  ich  zu- 
gleich Gekgenheit  haben ,  noch  diejenigen  Thatsachen  nachzn-* 
trjgen ,  die  auf  eine  mehr  specielle  Weise        lieweibc  iui  oder 
wider  angefuiirt  >Yorden  sind ,  und  nach  dieser  Trülong  durch 
das  Zusammenhalten  mit  den  vollkommen  ansgemachten  Datis 
aerEi&hmng  wird  man  am  besten  im  Stande  seyn,  zwischen 
denselben  zu  entscheiden,  und  das  Gewisse  von  dem  noch  Zwei- 
ieUuften  und  Problematischen  zu  sichten. 

90*  VoitTA  glaubte  eine  genügende  Erklärung  der  ver- 
itioiuen  MTixkungderSänle  durch  eine  blolse  Addition  oderSum- 
nining  der  el.  Erregungsltraft  zweier  Kö'rper  in  der  Beruhmng 
mit  ejnander,  oder  der  Impiilsiunen ,  welche  von  ;i\vei  bolclien 
Körpern  der  eine  auf  den  andern  auiiübt,  gefunden  zu  haben» 
eine  Addition^  welche  dadurch  möglich  wird|  dafs  die  Erregei 
^Gdvanismus  in  wenigstens  zwei  Classen  zerfallen,  trockene 
Liid  feuchte  Erreger:  wovon  zwar  jene  unter  sich  eine  grolse 
geoieiiuciialtliche  in  Nr.  19  und  23  näher  charakterisirte  ^pau- 
BQDgsreihe  mit  einander  bilden,  die  letzteren  aber  einem  andern 
^pannungsgesetze  mit  jenen  folgen ,  ab  die  trockenen  Erreger 
tniter  sich  .selbst  beobachten.  Werden  je  zwei  Erreger  der  er- 
sten Ciabse  in  gleichbleibender  Ordnung  iiber  einander  geschieh- 
so  kann ,  wie  giols  die  Zahl  dieser  Paare  auch  seyn  mag, 
sie  eine  gröfsere  Wirkung  ab  von  einem  einzelnen  Paare  ent-» 
itehen ,  weil  die  Impnisionen  sich  wechselseitig  immer  wieder 
iuÜiebeo,  und  die  ganae  Reihe  iuedui  chdas  Gleichgewicht  ge- 
pen  einander  halten.  Schiebtet  man  z,  U,  zwei  Piattenpaare 
KZ4  K  Z'  übet  einander,  so  wird  man  nur  die  Wirkung  des 
einen  Plaltenpaares  in  Anhäufung  der  £.  in  dem  obersten  ^nke 
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hab«! ,  wtU  äi»  WiiiMUig  da§  K,  von  anüii  her  durch  Zink  im 
£L  «teatraibeQ ,  imd  bis  xa  eiti«iii  gawis§en  Gnde  von  Sp«n<- 
nnng  in 'dar  Richtang  von  unten  nach  oben  anssuhäufen,  durch 
die  Wirkung  des  s^weiten  K'  aufgehoben  oder  balancijrl  wird, 
und  ako  blofs  die  einfache  Wirl^ung  d«8  ü!  auf  das  zweite  2! 
übrig  Ueibtr    OioMs  Bibofanenient  gilt  aoC  glwiche  Wme»  wie 
groffl  nach  die  Ansehl  der  aufeinanderfolgenden  Plattenptare 
seyn  maj» ,    iiulem  für  jedes  neue  Pa:>i die  bciion  üb^r  enuin- 
derge«chicl4eten  immer  nur  den  Werüi  von  KZ  habea.  Würde 
am  eine  soJcbe  Reihe  mit  einer  J^npforplatt»  endigen,  so,  dab 
eUo  die  Metalle  an  beideii  Enden  von  gleicher  Beschafienheit 
sind,  hü  wurde  man  gar  keine  \Virkuq^  hüben,  weil  lilr  diese 
oberste  Platte  aile  untei  üix  beündiiohe  Plattenpaare  abermals 
anr  die  Wirhongeinea  eini^eliien  Plattenpaares  iiaben,  die  durch 
ieine  gleiche  fintgegenwivknng  anfjgehoben  werden  nUfs.  Bringt 
man  aber  zwischen  die^o  heicien  Plattenpaare  KZ;  K'  Z  einen 
feuchten  Zwischenicitei:,  z.U.  eme  mit  Urunnenwasüer  beieuch* 
tc^  Tuch«  oder  Pafp8ch0ibe,  #o  verändert  sich  sogleich  alles. 
O«  nindich  zwischen  dem  Wasser  und  deni  Zinke ,  so  wie  dem 
Kupfer  nur  eine  höchst  schwache  el,  Erregung  solcher  Art  oder 
nur  eine  höcii^t  i»chwache  ImpuUion  der     von  dem  einen  zum 
andern  statt  findet,  so  tritt  von  der  Flüssigkeit  gegen  die  el.  Ja^ 
imision  des  K.  auf  das  Z  nur  ^ne  ht^chst  schwache  £nt<^egen« 
w|rki)ng  e\n ,  die  Pappscheibe  lafbt  diese  {mpnlsion  von  unten 
Dach  oben  nur  mit  dem  iiieinen  Unterschiede,  den  ihre  eigene 
galvanische  Wechselwirkung  hervorbringet,  und  der  entweder 
iil  eiqep  lileinen  8chwächiin^ «  wenn  die  Impnlsion  von  der 
Flüasigkeit  gegen  das  Zink  statt  findet,  oder  auch  in  einem  Zu- 
sätze besteht,  wenn  umgekehrt  die  el.  Impulsion  von  dem  Zinke 
^egen  die  Flüssigkeit  ausgeübt  wird,  durch  sich  durcfi,  tragt  sie 
mif  das  J^'  ükvff  dessen  schwache  Wirkung  a^f  die  l^lüssigkeit 
ammesaaoh  nur  einen  solchen  kleinen  Unteischied  von  eiaam 
positiven  oder  negativen  Werlhe  veranlassen  Ivanii  \  Jucizu  ad- 
dirt  sich  nun  (Ue  Wirkung ,  die  das  Js!  schon  Hir  sich  aui  das 
Z  apsübf,  womit  üth        eine  verstjurkta  Anhäaiimg  der 
ein  verstiiktar  Drang ,  der  in  den     dnroh  diese  yerdoppelta 
Impulsion  gespannten  E.,  sich  nach  aufsen  ins  Gleichgewicht  zu 
setzen,  ergieht.    Oie^e  Ver^rkung  muii»  gleichmäfsig  mit  ie- 
dem  neuen  Plattenpuarei  vorausgesetzt,  da(s  die  zwei  auf  einan- 
der Ibiganden  alleaeit  durch  einen  leuchten  Zwischenleiter  ge- 
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,  ichiflje«  üa^t  in  iai;itlimetisch«r  PfOgre8«oii>  mit  der  ZtM  d«r 
Platteapanrv  snnehnen,  weil  jedes  ntne  PtMt  bcb*  dieselbe  4Vir-* 

kuiij^  hinzubrini:!.  ** 

Da  die  leuchten  Leiter,  von  welcher  Art  sie  auch  seyn  mii-r 
gee,  nicht  sa  eioeslei  Spannungsreihe  mit  deo  trockenen  Erre« 
gen  gehtfren,  so  wiid,  weiches  Paar  von  trockenen  Ensgern 
und  welchen  feochten  Leiter  man  auch  nehmen  miig ,  ans  der 
AiW"Ieichun2  der  auf  einander  folgenden  abfa  stets  einUeber«ie- 
wicht  Jer  laipuUioiien  nach  der  enieii  oder  andern  Seite  erfol- 
gen, weldies  durch  die  Fortsetzung  der  bciuchtimgeii  in  dersel- 
ben Ordaang  ein«  Addition  znlaJst. 

Usn  sieht  von  selbst,  dals^in  jeder  solchen  dreigliedrigen 
Saale  das  eigentliche  Element  d^r  Stfale  durah  die  Ordnung  be«» 
stiui.nt  wud  ,  in  Welcher  die  drei  Körper,  die  in  der  Siüile  mit 
tiuäuUer  combiuixt  sind,,  durch  ihre  'NVukuog  auf  einander  die 
AnJtaiifang  und  den  Drang  der  E«  in  der  einen  oder  der  andern 
BichmDg  bestimmen.  So  ist  in  der  Zinkkupfersitede  das  wahre 
Kiemeot  der  Sttule  KZf  und  nicht  K^Z,  weil  die  Verrielfa.  i 
chuDg  durch  die  Aneinaiuicrreihnnf^  und  Uebereinanderschich" 
tuo^  von  JvZfund  nicht  von  ivt  Z  eriolgt,  und  die  kleinste 
5fiiile|  die«u£  diese  Art  errichtet  werden  kann,  wird  durdi  das 
Sohema  KZfK'Z'  dargitttellt,  während  die  TJebereinander-* 
•chicfaiung  KfZK'fZ'-nur  noch  des  Aecjuivalent  einer  ein&-  , 
*^lieii  Kette  ist.  Nach  dem  ersten  Schema  hat  uiaii  in  der  That 
die  Verdoppehin g  der  el.  Erregung,  die  vorzugsweise  und  SO 
got  wie  ansschiielslich  durch  die  Me^le  in  ihrer  unnuttelbaren 
fitröhning  mit  inender  begritndef ,  und  unmittelbar  durch  depi 
Condensaiar  nachxnweiseB  ist,  während  die  pisch  dem  rweiten 
Schema  constnurte  kleinste  Säule  den  Condensator  mit  der 
biol»eu  Spannung  eines  einzigen  Plattenpaares  ladet« 

Die  Lage  deac  Pole  der  Säule  wird  eben  darum  audi  durch 
die  respectiTo  Lagt  der  JHet^e,  die  sich  unmittelbar  berühren, 
bettimnit.  In  der  ersten  Seit  itach  der  Erfindung  der  Siule ,  in 
welcher  man  sie  gewÖhnljcJi  nach  dem  ^icheina  KfZ  — — 
—Kfz  errichtete,  indem  mau^mit  dem  einen  Metalle  anfing 
und  mit  dem  andern  schlofs,  wurden  die  Pole  gana  uneigentlich 
nach  der  Bescfadlenhat  dieser  beiden  Endplatten ,  also  im  Tor- 
liagenden  FdUe  der  untere  der  Kupfer-  (5Überf  sofern  man  ihk 
Aijfan|;e  sich  gewöhniicli  noch  silberner  Münzen  1>ediente)  der 
obere  der  Zuikpoi  benannt,   da  vielmehr  der  wahre  Zinkpol 
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(-|-  Pol)  in  einer  so  constralrten  SHoIe  nach  unten  |  def  waKre 
Kupfer- (Silber-)  Pol  nach  oben  gelegen  ist,  und  die  beiden 
Endplatten  an  und  für  sich  nichts  zur  Verstärkung  der  Säule  bei«» 
^  ,  tngen»  sondern  our  die  Rolle  von  Leitern  rerrichteo.  Rsn- 
volh'  führte  aber  damals  schon  streng  den  Beweis  durch  In- 
duction,  dafs  die  Pole  nach  dem  Schema  K  Zf  bestimmt  wer- 
H  den  müssen,  indem  sowohl ofiene  als  geschlossene  Ketten  so- 
wohl in  HerTor)>ringQng  des  diemischen  Frocesses  (Oxydation) 
ds  in  Reizung  von  Froscfaprilparaten  sieh  nur  dann  thitig  zeig* 
ten,  wenn  die  beiden  Metalle  «ich  unmittelbar  berührten ,  auch 
führte  er  die  Kette  aus  einem  IMetaile  und  zwei  Fliissigkeiten 
f  MF  auf  die  Ketten  aus  swei  Metallen  und  einer  Flnesigkeit 
snniek.  Indem  er  seigte,  da&  das  eine  Metall  tfigendich  in  swei 
Serfalle,  indem  es  mit  der  der  einen  Flüssigkeit  zugekehrten 
Fläche  sich  positiv,  mit  der  andern  negativ  verhalte ,  so  dafs 
das  wahre  Schema  dieser  Kette  gleichfalls  sey :  f  m  MF* 

Alle  Gesetze  der  ih  Aenlserungen  der  Säule,  sowohl  der 
offenen  isolirten,  als  auch  der  einseitig  abgeleiteten,  endlich 
der  partiell  und  total  geschlossenen  ergeben  sich  eben  so  einfach 
aus  dem  Principe  der  Verstärkung  comhinirt  mit  dem  Principe, 
dafii  die  Kraft  eines  «inzelnen  Paares  von  Enegein  die  el.  Ves- 
dieilttng  durch  Impulsion  der  E»  von  dem  positiven  zum  negati- 
ven Erreger  nur  bis  zu  einem  bestimmten  Spannungsunterschiede 
hervorzubringen  vermag.  Setzen  wir  den  Spannungsunterschied 
swischen  Kupfer  und  2)nk  es  1,  so  ist  begreiflich  die  Grenne 
der  Veitheilttttg  der  £•  in  dem  einzelnen  isolirten  Piattenpam 

-f- 4-  Z  —  4-  K.  Wird  eine  zweite  Kupferplatte,  die  durch  ei- 
nen feuchten  Zwischenleiter  von  der  ersten  Zinkplatte  gescliie- 
den  ist,  aufgelegt,  so  bringen  die  beiden  X^esetze,  das  det  Mit- 
theilung der  E.  des  Zinks  durch  Hülfe  des  feii9hten  Leiters  aoi 
das  zweite  Kupfer,  welches  auf  Setzung  gleicher  cl.  Spannung 
in  ihnen  iünwirkt,  und  das  auf  die  ununterbrochene  Unterhal- 
tung des  ursprünglichen  Spannungsunterschiedes  zwisdbeii  Z 
und  K  =  1  htnwiricender  Gesetz  eine  neue  Vertheihmg  des  ne- 
türliehen  Antheils  der  E«  in'  diesen  beiden  Platten  hervor ,  und 
diesen  beiden  Gesetzen  ist  nur  Geniige  geleistet,  wenn  die  Folge 
der  Spannungen         K  4*  f  Z  zweite  2iak«* 

flatte  mnfs  nudiwendig  abennab  die  Spannungen  indem , 
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dw/vm  ffiieii  beiden  Ges«Ueii  sii  ^enilgen^  die  Wntii«  von 
—  1 KQZOK  4~  1  ^  annelneii  lalistefli*    Immer  wird ,  da  die 

Anhäufung  der  E.  nach  der  einen  Seite  nur  auf  Unkosten  des 
actüilichen  Autiieili»  der  £•  =s  0  geschieht^  der  Mangel  nach  dex 
■sdem  Seite  hin,  oder  des  mit  dem  eich  Mdedei  voUkom« 
meii  ta  0  enagleidien  miisieii,  wenn  eie  doreh  ii]geiid  «ineii  ' 
Vorgang  snsammentreiFon  ktfnne»,  oder  de  mttaeen  wenigtleiit 
für  die  Ueiechnun^  mit  einander  0  gtbon.  So  wie  die  kleinste 
Säule,  die  überhaupt  e}dstiren  kann,  jene  von  zwei  Plattenpaa- 
na ,  sich  in  zwei  Hälften  mit  gleichen  entgegengesetzten  Polen 
an  den  beiden  finden  thetlen  Jäfst,  so  ma£s  dieee»  fiir  jede 
solche  noch  so  «»gedehnte  Säole  eof  gleidie  Weise  gdten^  nnd 
die  el.  Spannungen  von  beiden  Enden  aus,  müssen  sich  so  ver- 
hditen,  dais  die  El ektrici täten  der  durch  den  feuchten  Leiter  ge- 
schiedenen Platten  einander  gleich  (vermöge  des  Gesetzes  der 
Mittheilyg)  die  SpioinniigeniiteieGhiede  xweier  an  einander 
gteaaender  Pktten  s  1  Termdge  dee  Gesetaes  der  galvanischen 
Erregung  zwischen  den  beiden  Elektromotoren  und  die  Unter- 
schiede der  Spannungen  der  'auf  einander  folc^enden  gleiclinami- 
gen  Platten  von  den  Polen  aus  gezechnet  gleichfalls  =  1  sind 
▼snn^e  des  Gesetses  der  Snmmming  mit  von  beiden  £nden 
ans  abnehmender  Spannung  bis  atun  ndtderen  Of  weil  das  4* 
vad  —  ans  0  selbst  hervorgegangen  sind.  Aus  der  Gleictiheit 
der  eL  Spannungen  der  beiden  Pole,  wovon  die  eine  negativ, 
die  andere  positiv  ist y  und  aus  dem  allgemeinen  Geselle,  dafs 
die  Spanniingett  der  auf  einander  folgenden  gleichnamigen  Plat- 
ten einen  eben  so  groieen  Untenchied  unter  einander  seigen,  als 
der  Unterschied  der  Spannungen  der  einander  unmittelbar  be«» 
lührenden  heterofjenen  Metalle  ist,  fol'jt  nothwendi-j ,  daf.s  bei 
der  ableitenden  Jieruiirung  des  einen  oder  andern  Puls  die  Span- 
nung des  entgegengesetzten  auf  das  Doppelte  steigen  mufs ,  in- 
dem der  ableitend  beriihrte  Pol  auf  0  herabgesunken  ist,  dio 
Veihiltnisse  der  Spannungsunterschiede  durch  die  ganae  S&ul# 
hinduicli  we^en  unverändert  fortdauernder  Wirkung  jener  drei 
Hauptgesetze  aber  die  gleichen  bleiben  müsseu ,  also  auch  der 
Spannungsunterschied  zwischen  den  beiden  Polen^  ein  Span^ 
Mingsunterschied  swischen.Q  und  ^  ^  aber  einem  Spannungs-» 
ttmmdnede  «wischen  einem  und  -«^  die  einander  gleich  sind, 
dann  nur  an  Gröfse  gleich  bleibt,  wenn  das  oder  —  doppelt  SO 
giols  geworden  i»if  als  es  vorher  4>e\vesen  war. 
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sOf  wi«  in  der  dafachen  K«tte,  streben  di«  el.  G«-* 

gensätze  von  den  Polen  der  Saule  .ais ,  sich  wieder  auszuj;lei- 
chen ,  aber  nicht  nach  dem  Innera  der  Öäule ,  von  wo  .aus  diese 
Vertheilang  i  die  Anhäufung  einerseits ,  and  die  EnUiehitag  «Bf- 
dererseits,  bewirkt  wocden  ist,  sondern  nach  anCien  Kin«  Im 
Siiiue  der  Theorie  einer  einzigen  Matene^  welche  Vulta  an- 
nimmt, strebt  der  Ueberiiuis  der  positiven  Seite  sich  zu  ergie* 
Jsen ,  der  Menge!  sich  ;iron  auben  her  wieder  so  ersetsen ,  und 
dieses  gemeinschafiliehe  Streben ,  verbiinden  mit  der  immerfort 
thati^en  elektromotorischen  Kraft  der  Erreger,  ist  es,  was  bei 
der  SchUei^ung  der  Säule  den  fortdauernden  eL  Strom  und  alle 
jene  adjerordentiichen  Wirkungen ,  die  von  der  Sänie  abhäo*« 
gen,  geride  sowie  in  4er  einfachen  Kette,  begründet.  Dals 
.  trotz  der  so  ausnehmend  schwachen  el.  Spannnfig  dooh  durch 
die  VoliajÄclie  bäule  so  aufserordendiciie  \V  irkungen  hervorge- 
bracht werden  kennen ,  worin  sie  auch  die  mächtigsten  £lektii*T 
linnaechSntn  ttbertriflft|  davon  tiegt  der  Grund  in  der  an&eror-» 
dentliflhen  Quantität  Ten  £•,  welche  die  Siole  mittheiit,  und 
eben  in  dieser  aufserordentlichen  Quantität,  welche  aus  die^eui 
gleichsam  unerschi^pt liehen  Quell  sich  ergielst ,  aber  eine  E.^ 
die  immer  nur  mit  höchst  schwacher  Spannung  auftritt,  liegt  der 
Grund  der  so  ganz  eigenthümlichen  Witkung  derselben,  die  sich 
zum  Theil  so  aufiallend  von  derien  einer  mit  grofser  Spannung  • 
begabten  E.  der  zu  einem  hohen  Grade  on  Spannung  geladenen 
Conductoreii  unserer  Maschinen  und  der  Leidner  Flaschen  nn* 
tersoheiden.   In  dieser  Hinsicht  kdit  sich  die  Volt^'sche  Sünle 

am  besten  mit  einer  Ijalterie  von  aufserordentlich  grofser  C.«p«- 
cität  vergleichen ,  die  zu  einer  eben  so  schwachen  Spannung 
geladen  ist,  wie  die  Siule  selbst,  und  deren  Wirkungen  gleich«» 
falle  mehr  von  der  Quantität  der  enthaltenen  E.  eb  Ton  der 
Spannung  abhangen.  Der  Wesentliche  Unterschied  cvirischen 
beiden  liegt  nur  darin,  dals  die  Batterie  einmal  entladen,  sich 
nicht  wieder  laden  kann ,  während  die  Säule  in  sich  das  Ver* 
inttgen  hat ,  eich  immer  wieder  von  neuem  su  laden  und  fort«» 
dauernd  su  entladen.  Dieee  Quantkat  rührt  aber  nicht  etwa 
von  einer  in  der  Säule  aui:  ähnliche  Weise,  wie  in  einer  Rei- 
chen Batterie,  vorher  gebunden  gewesenen,  latenten  £•  her, 
die  Im  Augenblicke  der  Entladung  eitt  in-  Freiheit  geeetst  wird,. 
•<ind«A(i  von  einer  fortdauernden  Entbindung  und  Freimachung 
auü  dem  0  durch  die  fortdauernd  auf  Unterliaitung  und  Wieder- 
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herstellang  freier  Spannung  hinwirkende  elektromotorische  Kraft 
der  Erreger,  und  davon  abluingigieia  fortdauernden  Z^uströmen 
|itid  ebea  so  gleichseitigem  Ausströmen  ens  dem  positiven  Pole 
und  Einströmen  in  iden  negativen.  Da  alle  jene  merkwürdigen 
W^irkungen  der  uile  du\  un  abhängen,  daEs  eine  Zuleitiin;^  vom 
pobUiven  nach  dem  negativen  Pole  statt  findet,  so  er&etzt  sich 
nach  VoLTA  die  Säule  gleichsam  aus  sich  selbst ,  indem  diejm*- 
mer  wieder  lur  ßaule  suritckkehrende  £•  unaufhörlich  wieder 
▼on  neuem  verwendet  werden  kann«  Aber  eben  darum  hangen  , 
die  \\  iikungtn  dei  Saale  so  wesentlich  von  den  Bedingungen 
der  Leitung  in  üir  seibät  ab,  und  auf  blaiäe  IMoUilicationeu  des 
Leitungsvermögens. sucht  Vulta  vorzüglich  den  luiniluis  alle« 
jener  Momente ,  deven  Verschiedenheiten  Abändecungen  in  der 
Wiiksamkeit  der  Säule  sur  Folge  haben ,  zurückzuführen;  so 
dafs,  je  gröfser  das  jedesmalige  Quantum  von  Leitung  in  dem 
ganzen  Kreise  ist ,  das  durch  die  Säule  selbst  und  den  sclilie- 
Isenden  Bogen  zusammen  genommen  gegeben  ist|  umso  grüfser 
anoh  die  Wirksamkeit  der  Säule  ausfallen  müsse. 

.  Sp  erklärt  Volta  namentlich  die  Verstärkung  der  Wirkung 
durch  solche  Flüssigkeiten  als  Zwischenleiter,  welche  als  bes-> 
sere  Leiter  der  E.  bekannt  sind,  wie  namentlich  hiahiaakauriu- 
auDgy  verdünnte  Sauren,  vorzüglich  auch  den  EinüuTs  der  Ver- 
glülserung  der  Berührungsfläche  ^er  flüssigen  Leiter  mit  den 
Elektromotoren  9  namei^|lich  auf  Verstürkung  der  physischen 
Wirkungen  voreugswelse  von  den  physiologischen  nni  chemi- 
schen. Unter  dem  Artikel :  Leiter^  wid  nachgewiesen  werden, 
daii»  die  l<'iüssigkeiten ,  auch  die  am  besten  leitenden ,  doch  ei- 
nige hunderttausendmal  schlechter  leiten «  als  die  Metalle,  dalf 
aber  ihr  Leitungsvetmtfgen  sugileich  mit  'def  Ausdehnung  ihri^ 
Oberfläche  und  mit  der  Verkürzung  der  Lenge  der  Schichten, 
durchweiche  die  durch  irgend  einen  Proceis  m  Bewegung  ge-f 
setzte  K.  durchströmen  soll  j  zunimuu.  Mit  der  Vergröf^erung 
der  Platten  und  der  dami^  gleichlaufenden  Zunahme  der  Beruh* 
Tungsfläche  des  feuchten  Zwischenleitei;^  init  denselben  muls  alsq 
*  nothwendig  die  Menge  dar  E ,  'die  dtp-ch  die  Si(nle  hindurchge- 
trieben wird,  zunehmen,  und  in  dem  Ver!uili m.ssc  rjpm  3chlie- 
fsungsdrahte ,  welcher  beide  Pole  mit  eii^ander  verbindet^  ij^ 
grttfserer  Menge  zugeführt  werden  ki^nnen,  und  bei  dem  sq 
eofserordentlich  viel  grttiseren  (leitungsvermtfgen  der  Me|alle  alt 
der  Flüssigkeiiett,  wird  die  Zun^ihn^  4er  von  der  Quantität  der 
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dwclistrttiiuiiijlea  E«  ibhKngigen  ^WMEmmsMigung ,  so  wie  dec 
Lebhaftigkeit  des  Verbrennens  der  Drähte  und  die  Gröfse  so- 
wohl der  Verbrepnungsfunken  ais  der  eigentlich  el.  Funken  nicht 
eher  ihre  Giäoze  haben ,  als  bi»  die  Diirchschnitte  der  feuchten 
Pappscheiben, und  der  Drähte  im  noigekehiten  VerhältDisse  ik- 
res  Leitungsvermögens  für  E#  stehen«  Daher  «ach  die  Edil$- 
Kling  der  Wirkung  der  grofsplattigen  Apparate  im  Drahtschmel- 
zen u.  ^v.  durch  Anwendung  gut  leitender  Flüssigkeiten , 
auch  die  feinsten  Drähte  verhältnifsmafaig  immer  noch  gut  ge- 
nug leiten,  nm  die  schneller  sogefohite  E.«  einerlei 
ist,  die  grofsere  Ouantität  derselben  aufnelunen  ,  und  durch  sich 
durchleiten  zu  können;  aber  eben  darum  können  die  galYani- 
echen  Sciiläge  nicht  in  gleichem  Verhältnisse  zonehmen ,  ynai 
die  einzelnen  Finger,  wenn  man  mit  diesen  scUiefst,  Tiel|za 
fcclileclite  Leiter  sind,  um  das  ganze  Quantum  von  E. ,  das  bei 
'  Anwendung  solcher  grofsen  Platten  zugeführt  werden  konnte, 
Aber  nnr  mit  einer  so  äulserst  geringen  Kraft  angetrieben  wird, 
an&nnehmen  nnd  fortznleiten*  Daher  nehmen  aber  andh  Imi 
Säulen  aller  Art  sogleich  die  Erschütterungen  zu ,  wenn  man  das 
Leitungsverm&gen  der  entladenden  Organe  vergrölsert,  indem 
man  die  Hände  mit  gnt  leitenden  Flüssigkeiten  befeuchtet ,  und 
4iirch  MetaUmassen  ^tladet^  die  man  mit  einer  so  grolsen 
Fläche  als  möglich  nmspannt.  Es  erklärt  sieh  ans  demselben 
Principe  derLeitunjr,  warum  in  einer  mit  blofsem  Wasser  i^e- 
füllten  Gasröhre  das  Quantum  der  Zersetzung  nicht  in  einem 
gleichen  Verhältnisse  mit  der  znnelimendeii  Gröfse  der  Platten 
"wächst,  warum  die  Verstärkung  anf&Ilender  wird,  wenn  das 
LeiUini:s\ ernvö;ien  des  Walsers  durch  Auflösen  von  ßalzen  in 
demselben  vermehrt  wird,  warum  die  Wirkung  so  sehr  ab- 
nimmt mit  der  Verengerung  der  Gasentbindungsrtfhre ,  mit  der 
Entfernung  der  Drähte  Ton  einander,  womit  die  Länge  des 
\\  ajssercylinders ,  welcher  die  '/ii  leiten  hat,  und  damit  die 
Retardation  zunimmt  u.  s.  f.  Was  noch  insbesondere  die  galva- 
nischen Schlage  betrifft,  soJiat  Volta  sehr  gntaus  einander  ge-- 
setzt,  wie  allerdings  eine  solche  grobe  Quantität  von  £«,  wio 
die  Sänie  auch  in  höchst  kurzer  Zeit  sie  mitr^utheilen  vermag, 
die  walue  Ursache  davon  seyn  kann.  Es  ibt  namlich  klar,  d^ils 
bei  jeder  Entladung  einer  Leidner  Flasche  ,  einer  Batterie ,  die 
Prschiittenmg,  die  wir  jedesmal  nur  in  einem  unthMlt^aven  Au* 
genblipke  zu  erbahnn  Rauben,  doeh  nur  die  Widiung  eines 
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soccessfren,  wenn  gleich  mit  anfserordentlicher  ScKnelligkeit 
erfolgenden  Uebergangs  der  ei,  IVIaterie  ist,  weil  man  doch  auf 
hanat  Fall  der  el.  Matem  «ine  unendiiQhe  ScimeUigkeil  in  ik^ 
rer  Bewegung  zusdureiben  kann ,  und  dafs  eben  deswegen  di# 

verschiedenen  Quanta  von  E.  der  einfachen  Leidner  Hasche  und 
einer  so  'vielmal  grörsern  Batterie  eine  verscliiedene  Zeit  zum 
Uebeigange  nöthig  iiabeii  werden*  Dafii  für  uns  d«t  Schlag  nuc 
«MMiientan  sn  scyn  scfaeip^,  rührt  olTenbar  davon  her,  dals  di« 
schnell  auf  einander  folgenden  Impressionen  fiir  das  Bewnfst-  • 
seyn  zu  einer  einzigen  coalesciren ,  wie  es  überhaupt  eine  ILi-* 
gvndiamlichkeit  unser^  Empfindungsvermögens  ist,  dab  ein 
Etndnick  euie  endliche  Zeit  fortdanem  mnfs,  wenn  er  eine  be-i 
tmfste  Empfindong  erzeugen  soll.  •  So  ist  es  auch  mit  der  Ent- 
ladung der  Säule.  Die  Menge  von  E.,  welche  in  jedem  einzel- 
nen kleinsten  Zeittheiichen  übergeht,  würde  an  und  fiir  sich 
gsBznn&Uig  seyn,  uns  zn,«lBciren,  aber  die  £inwiiknng  des 
ganzen  Qnantttiit  von  £. ,  welche  in  dem  endfifchen  Z^itranme. 
übergeht,  welcher  zur  Erzeugung  einer  Empfindung  erforderlich 
ist,  flielst  fiii  uns  zu  einem  Totaieindxucke  »isi^ximen,  der  die 
Kischötterang  ausmacht.  Diese  Erschüttemng  mnb  nothwen-, 
djg  um  so  heftiger  seyn  ,  je  voUkommner  h&  Beziehnng  anf  da« 
jedesnialii^p  A  t  rmögeii  unsers  Körpers  E,  aufzunehmen  und  ioi  t- 
zuieiten  die  Zuleitung  selbst  ist,  oder  }q  voll^tändigei  da«,  was 
in  jedem  Augenblicke  abgeleitet  wird,  sich  wieder  ersetzt;  und. 
in  dieser  Hinsicht  kann  man  aHerding»  behaupten,  dafs  wir  noch 
keine  Batterie  gefunden  haben,  die  nur  bis  zu  demselben  schwa- 
dien  Grade  von  Spannung,  wie  die  mit  ihr  verglichene  Säule 
geladen,  eingeben  so  starke  Erschüttemng  ertheilt  hätte ^  als 
selbst  mar  eine  mit  KochsalzauOösung  geschichtete  S&ule  von 
50 ZK.  von  2  Quadratzollen  Oberfläche,  zum  Beweise,  dal« 
schon  eine  solche  Säulein  gleicher  Zeit  mehr  E.  mittheilt,  ala 
eine  solche  Batterie.  Da£s  der  galv.  Schlag  iodels,  wie  jeder 
andere  el*  Schlag,  doch  nur  gleichsam  momentan  erscheint,  und 
im,  ohngeaohtet  des  fortdauernden  Einströmens,  wie  diese 
Theorie  annimmt,  doch  keine  fortdauernde  Erschütterung  em-  • 
p&nden ,  riihrt  theils  daher ,  dafs  im  Augenblicke  der  Entladung  « 
dit£.,  eben  weil  aie  «ine  gewisse  Spannung  hat,  mit  einer 
grt&em  Intensität  wirkt,  als  im  nachfolgenden  AugenbÜck», 
uüd  so  eini^ermafsen  mehr  und  mehr  abnehmend  ,  und  nur  die 
Biawiikunfi  einer  mit  einer  gewissen,  wenn  auch  sein  s«hwa- 
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chen  Intensität  wirken (]en  E.  durch  das  7ns:\mmenflie£sen  der 
•chneliauf  einander  folgenden,  einzeln  gleichiam  VersciMvin-* 
denden  Eindrücke  tn  einem  Totaleindmcke  leine  Erschiitterans 
zu  geben  vermag,  tlieils  daher,  flafs  die  jedesmalige  Empiang- 
lichkeit  für  die  Apperception  des  Schlags  durch  diesen  gleich* 
iam  seibat  erachdpft^  wird ;  bald  aber  folgt  dann  die  Empfio« 
dung  des  melur  gleichförmigen ,  mit  geringer  IntensilKt  wirken*- 

.  deii  Stromes,  dessen  Thntigkeit  sich  in  den  im  Nr.  94.  näher  er- 
zälUlen  Erscheinungen  so  deutlich  zu  erkennen  giebt.  Dai's  übri- 
gen» der  Strom  von  den  kleinblattigen  Säulen  ,  wie  BiOT  friüier 
angenommen  hatte  ^ ,  mit  gröCserer  'Geschwindigkeit  begabt  sey, 
als  der  von  grofsen  Platten ,  weil  die  kleinen  Platten  gleiclisain 
schon  mehr  wie  Spitzen  wirken ,  'lind  die  E.  leichter  hergeben, 
die  grofsen  dagegen  dieselbe  nur  mit  Schwierigkeit,  die«es  wider- 
spricht allen  bekannten  Gesetzen  der  Mittheilung  der  E.,  da  bei 
ebenen  Flächen  die  GrOfse  derselben  hierin*  keinen  Unterschied 
macht,  $oi:dejn  dieser  Titir  Tdr  gekrümmte  eintritt,  die  allerdings 
um  so  leichter  mittheiien ,  je  kleiner  der  Radius  ihrer  Kräm- 
ihung  ist,  und  je  mehr  sie  von  den  ebenen ,  die  gleichsam  ei- 
nem unendlich  grofsen  Radius  angehören ,  abweichen.  Es  ist 
auch  ganz  gegen  die  Erfahrung,  was  damals  von  IJiOT  beliaup« 
tet  wurde  ,  dafs  selbst  bei  gleich  bleibender  Anzahl  von  Schich- 
tungen die  Erschüttemhgen  abnehmen ,  indem  die  Oberfläche 
der  Metallplatten  2^ -mmt« 

100.  Diese  Theorie  VotTA's ,  besonders  in  Hinsicht  auf 
den  Hauptpunct  der  grofsen  Quantität  von  E. ,  ^velche  die  Säule 
in  einer  gegebenen  Znit  mitzut heilen  im  ^tande  ist,  und  worin 
sie  anch  die  wirksamsten  Elektrisirmaschin^n  bei  weitem  über- 
treffen soll ,  ist  anf  eine  sehr  interessante  Webe  durch  -die  Ver- 
suche über  die  augenblickliche  Ladung  von  grofsen  Batterien 
bestätigt  worden.  Diese  Versuche  wurden  zuerst  im  Grofsen 
ai^  Veranlassung  Voi.ta\,  der  sie  als  einen  sichern  ProMrsteiit 
der  Richtigkeit  seiner  Theorie  ansah,  Yon  vav  Marvm' md 
pFArr  im  Teylcr'schen  Miisenm  angestellt*  durcii  Verbindung 
des  innern  Belegs  einer  Batterie,  bald  mit  dem  positiven,  bald 

*mit  dem  negativen  Pole  einer  Volta's^en  Säule.  Während  der 
andere  Pol  ableitend  berührt  wnrdoi  konntä  eina  solche  eL  Bat* 

» 
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fi&a  dmh  tine  aogenHIieldiä*  Beitihnm^  so  dmeften  Span- 

nnn;j,  wie  die  Sänle  selbst,  i^eladen  werden.    Da  sechs  aiigf^n- 
bückliche  ßerüiirungen  des  Condensators  der  kleinen  Tcyler'- 
idien  Mascfaine  ^,  welcher  während  forMbuenider  Umdrehuiig 
der  Maseliiiie  vor  jeMr  Bolchen  Berölining  nfit  einem  ikolutea 
Znleiter  Ton  der  Batterie  tos  nmmtteUbtflr  vdi4ier  fedesMl  mit 
dem  Finger  ableitend  berührt  wurde  ,  um  siclipi  zu  sevn  ,  dals 
der  Batterie  mu  diejenige  K.  zugeführt  werde,  weiche  wahrend 
dieser  BerühniDg  dem  Conductor^urch  die  Umdrehung  der  Ma- 
schine  gelbst  erat  eitiieih  wurde^  nfftJitg  -wwtWj  um  eine  ^iche 
Batterie  too  iS7i  Qaadntfdfii  Belegung  zn,  defaelben  dfiasmung 
tu  laden  ,  wie  eine  Zinksilbersäule  von  200  Schichten  von  14- 
Quadratzoll  und  Pappi^cheiben  mit  Salmiakaiiikisung  getränkt, 
io  schlägt  TAH  Maruk  die  Menge  der  E. ,  welche  die  &kvikk 
giebty  6  mal  so  giols  aii)  wie  die.  seiner  tdeineit  Maschinen,  'iiod 
3  mal  so  grob  als  die  der  ^fsen  Teyler'schen  Maschine  in  'ih-» 
rem  früheren  Zustande ;  nnd ,  da  diese  durch  die  spateren  Ver- 
besserungen in  ihrer  Kralt,  Batterien  zu  laden,  auf  das  fünffache 
verstärkt  worden  war ,  zn  |  der  Menge ,  welche  letztere  giebt. 
Gegeh  diese  Art  der  Berechnung  lifet  sich  nur  einwenden^,  dafe 
l»ne  sogenannten  augenblicklichen  Berührungen  in  beiden  Pil- 
len doch  noch  einen  sehr  verschiedenen  Werth  haben  könnten,  * 
den  yvir  nur  nach  unserm  bescluaiikten  Vermögen,    die  Zeit 
durch  Deobachtung'zu  theilen  ,  nicht  weiter  bestimmen  können* 
Atif  ieden  Fall  geben  iedodi  diese  Versache  einen  hinlängÜcheii 
Beweis  Ton  der  aolserordentlichen  Qnantitit  Ton      ^(felche  eniitf. 
Voha*sche  Sovile  mitzutheilen  Termag.    Diese  Verbuche  wtnrden 
^on  RiTTFK  mit  einer  noch  gröfsern  Sfiule  von  600  Plaue npaa-  , 
reo  Z  &.  von  1|  Quadratzoll  Berührungsiläche  mit  dem  feuch« 
t^B  Leiter  gewöhnhch'  aus  Kochsalaaufbfsang  und  Lacknmsde-» 
dbet  und  einer  el.  Batterie  von  20  Flaschen,  zusammen  von  34^ 
Vwar.  Quadratfofs  wiederholt.   Die  Verbindung  geschah  entwedei^ 
bei  vuli]%t'mfnen  isoh'rter  Sanle ,  indem  das  eine  Beles  mit  dem 
einen  Pole  durch  einen  isolirten  Leiter  verbunden  und  zwischen  ^ 
dem  andern  Belege  und  dem  andern-  Pole  durch  einen  isolirten 
Leiter  oder  durch  die  Hinde  geschlossen  wurde,  oder  indetai 
bei  ableitender  Beritfirung  des  einen  Pols  das  innere  Beleg  von ' 
dem  andern  Pole  aus  geladen  w  urde.     Wenn  in  d^  ersteik 
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Falle  ein  Elektrometer  mit  den  Polen  der  Säule  in  Vei!»»Amg 
war,  80  war  im  Augenblicke  der  Öchlieiäung  nicht  die  geringste^ 
^noch'so  soiinellyonibergehende  Abnahme  der  Divergenz  des  £lek- 
tromei^ft  zn  benwxk«»*  Wurde  durcb  die  Hfinde  did  Ladung 
vermittelt ,  so  empfand  mtii  eine  Ersohütterang  (Ladangf8clilag)| 
welche,  wenn  der  feuchte  Zwischenleiter  der  Säule  ein  guter 
Leiter,  wie  Saltniakk4>chsalzau£iösung  lu.d.  gl.  war,  stets  an 
Heftigkeit  den  Schlag  Ton  der  nachherigen  Entladung  der  «L 
Batterie  mit  denselben  befenehteten  Händen  übertraf.  War  der 
Zwischenleiter  dagegen  ein  schlechter  Leiter,  wie  Brunnenwas- 
ser ,  oder  hatte  die  Säule  schon  einige  Tage  gestanden  j  so  war 
▼ieUnehr  der  Entbdnngssehbg  stärkisr«  Wurde  <iie  Ladung 
-  duroh  einen  Drabt  Temnttelt,  so  zeigten  sich  sebwaobe  knack-* 
sende  Ladungsfunken  von  4 —  5  L«  Durchmehber ,  die,  wenn 
die  Batterie  schon  einige  Tage  gestanden  iiatte,  immer  kleiner 
und  kleiner  wurden  und  endlich  gans  ▼•rschwanden,  während 
bei  der  Anwendung  ^nes  gleichen  Eisendrahts  lur  Endadung 
der  eL  Batterie  der  dabei  entstehende  Funken ,  wenn  nnr  din 
Volta'sche  Säule  noch  üue  ursprüngliche  Spannung  gehabt  hatte, 
diesie.bekanntlicb  niehrere  Tage  hindurch  unverändert  baibehaltezi 
kann,  sich  immer  von  gleicher  Grdfse  zeigte  und  zwar  von  14  bis  15 
Litt.  Durchmesser ,  stark  knackend^  roth,  sonnenäbnlieh^  mit 
einem  blauen  Kern  in  der  Mitte,  gerade  wie  die  Funken,  wel- 
che sich  bei  der  Entladung  starker  Volta'schar. Säulen  zeijgen* 
9iTTi(E  mac^Lte  dabei  die  artige  Bemerkung ,  dab  wenn  er 
schnell  nach  einander  die  Batterie  auf  die  oben  angegebean 
"Weise  durch  zwei  isolirte  Drähte  lud,  und.  nach  aufgehobener 
Verbindung  mit  der  el.  Säule  wieder  entlud ,  so  dais  der  gauM 
Act  susammen  nur  |- öecunde  dauerte  |  deir  £ntiadui|gsftiiifc«a 
ider  eL  Batterie  immer  grttlser  wurde,  so  daÜs  er  von  einea 
Durchmesser  von  1^-  Z.  übergehen  konnte,  bis  zu  einem  von 
!:(  Z.  ja  2  Z.  Andererseits  fand  er,  dals,  wenn  die  el.  Batterie 
wiederholt  diesem  Vei£üiren  ausgesetzt  gewesen  i^ar,  d.  lu  die-» 
setben  Belegungen  eüie  Zeit  lang  wiederholt  mit  densdiben  Po* 
len  der  Batterie  verbunden  gewesen  waren  ,  und  dann  schnell 
die  Belegungen  in  Hinsicht  auf  die  Pole  der  Batterie  uaigewech"^ 
aek  wurden,. und  man  den  Versuch^ fortoetatOi/ bei  der  Kiiti»^ 
dnug  die  Batteiio  im  Anfange  fast  gar  keinen  Sdüag  oderFuikett 
gab,  sie  dann  erst  nach  einer  kurzen  Zeit  und  dann  schnell  immer 
atärket  zei|>te|  bis  endlich  beide  der  anian^lichen  vor  aUec  Vcr* 
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wtehshmg  wMer  glaieh  kamen,   Oha«  Zweifel  ist  der  Gfimi 

dieser  Erscheinung  in  jenem,  im  Artikel  Flasche^  eL  naher  er- 
wo^eoen  Xiückstand«  zu  suchen,  dc^r  bei  der  ersten  Üeihe^von 
Venncben  allinäiig.siigenoinmeii  hatte 9 'und  bei  der  Verweohe- 
kuig  der  Pole  im  Anfange  in  einem  ent>;egengesetzteii  Siime  der 
Ladung  wirkte.  Auch  in  Iuttfr's  Versnclie  erfüllte  die  volle 
Ladaog  der  Batterie  immer  durch  eine  augenblickliche  Öchlie£sungy 
iml  sie  wurde  nicht  stärker  |  die  Schliefsangsverbindiuig  swi-. 
sehen  der  Säule  und  der  Batterie  mochte  noch  so  lange  daaera« 
Die  Starke  der  Ladung  der  Batterie  nach  dem  Schlage ,  den  sie 
ertheihe,  und  den  Entladungsfunken  gescJiatzt,  war  ganz  die- 
selbe ,  wenn  der  eine  Pol  der  Säule  durch  Ableitung  auf  0  ge- 
bracht war,  und  die  Batterie  Ton  dem  andern  Pole  au*  geladen 
wurde ,  als<'  wenn  die  Ladung  auf  die  erste  Weise  geschali* 
Zwar  war  in  diesem  Falle  die  Spannung  der  Batterie  noch  ein- 
Bul  so  grob>,  gerade  so  wie  die  Spannung  der  Säule  am  respec- 
tvren  Pole,  wie  im  ersten  Falle ;  aber  der  Spannungsunterscliied 
zwischen  den  beiden  Belegen  der  Batterie  war  derselbe  geblie* 
ben ,  da  er  in  diesem  i  ülie  zwischen  +  und  0,  in  dem  erstem 
zwischen  den  beiden  eh  Gegensätzen  von  gleicher  Intensität  statt 
fand*  So  liefe  sich  dann  auch  die  Batterie  auf  gleiche  Weise 
und  zu  gleidier  Stärke  durch  Volta'sche  Säulen  laden ,  deren 
beide  Pole  gleichnamig  positiv  oder  negativ  waren  (A>.  70)> 
auch  hier,  wo  beide  Belege  der  el.  Balterip  gleichfalls  gleichna- 
mig ej.  waren ,  war  die  jedesmalige  Wirkung  in  Funken^  Sohlä« 
gen ,  Grtffse  der  Funken  dem  Spannungsuntersehiede  heider  Be- 
lege gerade  proportional.  Alles  was  die  ^.  Batterie  von  der 
Volta'schen  Säule  aus  geladen  nach  ihrer  Trennung  vor  dieser 
bei  der  Entladung  zeigte,  zeigte  sich  mit  der  gröisten  Genauig- 
äeit  eben  so,  wenn  sie  bis  zu  eben  dem  Grade  von.  Sipannung 
durch  eine  gew($hnliche  Elektrisirmasciune  geladen  wurde  K 

W^enn  man  eine  Voha'sche  Säule  ,  Welche  selbst  weder 
Funken  giebt,  nocli  den  ieinsten  btahldraht  zu  verbrennen  ver- 
mag, s.  B.  eine  Säule  von  40  bis  50  Piattenpaaren  von  2  Qnn^ 
dntsoll^  Oberfläch'e  mit  blofsem  Wssser  ab  Zwischenleiter ,  oder 
ejne  sdion  mehrere  Tage  gestandene  von  SO  bis  i(JU  Platten  mit 
Üochsalzaullösung  auch  nur  mit  einer  Batterie  von  12-Quadrat- 
iols  dinch  ihre  beiden  Pole  in  fortdauernde  Verbindung  bringt, 
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so  icatiiiniaii  Jorch  die'ifvie^eilidt*  EntMang  di«Mr  Batteie, 

indem  man  mit  den  i einen  Spitzen  eines  Eisendrahts  hin  und 
iier  faiurt ,  nocJi  deutlich  s^Nruhende  1^  unkea  und  Veibrenpup^ 
4ie8  Eiseodnhts  echakm  K 

* 

■ 

Alle  diese  Versuche  scheinen  sich  demnach  in  einem  Resnl- 
täte  va  vereinigen,    und  bestätigen  auf  eine  unwiderlegliche 

Weise  weni^^sten^^  diejenige  Behauptung  der  Vol tauschen  Theo- 
rie, dals  die  Säule  durch  eine  IVlittiieilung  und  einen  Leber^an^ 
von  E.  in  einer  Quantität ,  wie  kein  anderes  eL  Apparat  oder  ir- 
gend eine  QueÜe  von  E.  in  der  Dauer  sie  mitzutheiien  vermag, 
ihre  aulserordentlichen  "Wirkungen  hervorbringt.' 

*  lOf.    Nock  lassen  sich  für  die  Theorie  Volta's,  so  weit 
sie  nämlich  in  der  ^[eschlossenen  Säule  einen  solchen  fortdauern* 
'den  el.  Strom  von  dem  einen  Pole  zum  andern  annimmt,  man- 
'  cherlei  Erfahrungen  anfiihfen ,  welche  einen  ähnlichen  Einflub 
gewisser  Umstlinde  auf  die  von  der  ScMiefsung  der  SSule  abhän- 
gigen Wirkungen  ausüben,  wie  diese  Umstände  den  constatirten 
Gesetzen  des  Verhaltens  eines  el.  Stroms  in  seiner  Fortieitung 
"gemitis  ausüben  müssen ,  wenn  ein  solcher  eL  Strom  auf  die  von 
der  Theorie  angenommene  Weise  Statt  findet.    Hierher  gehö- 
ren unter  andern  die  Versnche  Biot's        Er  Hefs  die  beiden 
Pole  einer  Säule  durch  grof&e  Metailplattea  in  zwei  AVasserge-» 
Mse  sich  endigen ,  welche  selbst  unter  einander  durch  eine  ana^ 
'gedehnte  Wassersäule,  die  in  einer  engen  Röhre  eingeschlossefi 
war,  conimun icirten.     AVurJe  dann  der  eine  rol  unmittelhjr 
mit  der  Hand  beriihrt ,  und  die  andere  Hand  in  eines  von  den 
Geialsen  getaucht^  von  ijl^lchem  aus  eine  solche  Communication 
nach  einem  andern  GefÜTse  statt  fand,  mit  dessen  Inhalte  der  an*- 
dere  Pol  durch  eine  grofse  Oberftäche  communicirte,  so  wurde 
so  gut  wie  gar  keine  Erschütterung  empfunden,  wahrend,  weuii 
die  Communication  odelr  Fortleitung  an  der  freien  Oberfiäch«  dies 
Wassers  geschehe  konnta,  die  Wirkung  der  Säule  sich  nnf 
'mehrere  Schuhe  ungeschwäcfat  zeigte ,  ein  Verhalten ,  waches 
vollkommen  mit  demjenigen  des  el.  Fluidums  überein  stimaity 
wenn  es  sich  durch  Flüssigkeiten  hindurch  bewegen  sollt 
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^  Dem  ersten  Anscheine  nach  scheinen  B&mab^s  und 
tt*»  obenaagefiihite  (Nr.  95»)  Vmaohe  der  Annahme  «ineetolcbeii 
Stromflt  tieUaelir  sa  widersprechen,  denn  es  Viht  sich  nicht  wohl 
deaken,  daCt  dieser  von  dem  einen  Pole  inm  andern  über  Was- 

serilachen  von  so  grofser  Ausdehming  und  durch  groTse  Was- 
«ennassen,  die  gleichsam  eine  Zers^euung  nach  allen  Seiten 
bewirken  mofsten ,  nngeschwächt  seinen  W^eg  nehmen  ktfnntei 
iodeili  lalst  sich  hier  ginx  dieselbe  Erklüning  anwenden  |  welch» 
liereits  unter  dem  Artikel  I  FUuek«,  geladene  ^  von  einer  Shn- 
liehen  CJasse  von  Erscheinungen  ,  die  bicli  auf  diese  beziehen, 
gegeben  ist,  und  wodurch  alle  Schwierigkeit  wegfällt,  indem 
das  4~  und  ~  von  beiden  Polen  sich  gleichzeitig^  aus  dem  ih« 
Jien  nSchsteA  0  ausgleichen  |  vnd  folglich  auf  jeder  Seite  in  der 
.Gisitfhie,  dem  FroschpraparatOi  der*  entladenden  Hand,  den 
Metallblattchen ,  die  in  den  Kreis  dieser  Ausgleichung  eingeht^n, 
dieselben  Veianderungen  hervorgebracht  werden  müssen,  wie 
wenn  sie  die  , nächste  und  unmittelbare  Leitung  zwischen  den 
beiden  Polau  vermittelten.    Wenn  man  in  das  Wasser  einet 
hBbmiei|p,  i|n:  Innern  mit  einem  isolirten  Uebercuge  versehenen, 
oder  ans  Glastafeln  verfertigten  Wanne  von  etwa  einem  Fufs 
Länge  und  'i  oder  3  Zoll  Hreite  die  Draiite  der  zwei  Pole  einer 
Voha'schcn  Säule  hineiniührt ,  so  ze4gt  ein  emphndlicher  Multi- 
plicitor,  den  man  mit  seinen  in  gan«  gleichförmige  Platinstrei^ 
Utk  ausgehenden  Enden  in  die  Flüssigkeit  «intaucht»  durch  die 
Abwetehnng  der  Magnetnadel  eine  Action,  welche  ewischen  den 
beiden  Polrn  sX.m  im  Jet  und  deren  gradative  Modificationen,  durch 
die  Grülsc  der  Abweichung  der  I^Iagnetnadel  gemessen  ,  am  be«* 
sisn  mit  der  Hypothese  ejnes  el.  Stromes  von  einem  Pole  zom 
andern  tibejeinstimaen.    Die  Action  durch  den  MuUipUcatot 
mf  die  Magnetnadel  ist  am  stärksten  auf  der  durch  beide  Polo 
geführten  geraden  l^inie,  und  aui  dieser  Linie  nimmt  sie  zu  in 
dem  Verhältnisse,  in  welchem  man  von  der  Mitte  aus  dem  einen 
oder  andern  Pole  sich  nühert«    Die  Strömung  sclieint  aber  durch 
die  ganse  Flüssigkait  sich  zu  verbreiten ,  und  diese  Verbreitung 
,oder  Zerstreuung  scheint  tun  so  grölser  au  sejn ,  je  schl^chtetf 
die  Flüssigkeit  leitet,  gerade  80,  wie  sich  die  E»  stfttff  Verhalt, 
\^enn  sie  durch  in   Beziehunn^  auf  ihre  jedesmalige  (^)uantitat 
mcht  hinlänglich  Vollkommene  Leiter  sich  fortzupflanzen  ge-* 
iiöthigtist,  nach  einem  Gesetze,  das  dem  Blitze  eben  so  gUt 
ieiiia  fiadui  inweittii  und  seiat  oft  so  weite  Ausdehnung  und  * 
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gleichsam  ZeTspliltoralfg  besdnint,  wie  der  mit  so  sdiwacher 
Spannung  angetriebenen  galvanischen  £.  K. 

Zamiiüni  ^  hat  auch  auf  dieses  Verhalten  der  E.  bei  ihrpm 
DurcJigange  durch  voUkooimene  Leiter  sich  auszubreiten  und 
gleichsam  in  viele  Fäden  za  sertheiien,  eine  E/klarang  der 
«weig^eibigen^Sfiiile  (Nn  76*)  im  Sinne  der  Volta'schen  Theorie 
jiebauet.    Ans  den  beiden  mit  dem  >Vasserin  Berührung  befmd- 
iichen  Oberilächen  des  Metalls,    welches,  wie   Zink,  Zinn 
v.  s.  w. ,  mit  denn  Wassel      el.  ist,  streben  in  dhm  Wasser  ei- 
nes jeden  de^  Gläser  zwei  el«  Strtfme  nach  entgegengesetzten 
Seiten  an  entstehen.    Beide  müssen  sich  ans  dem  eben  ange* 
fiüirten  Grunde  ausbreiten  ,  und  zwar  in  ein©  grofse  Menge  Fa- 
den,  welche  anfser  dem  geraden  noch  seitwärts  liegende  Wege 
einschlagen«   Berührte  das  Wasser  dieselbe  Anzahl  von  metal- 
lischen Pancten  in  beiden  Gef^ifsen,  so  würden  die  Strdme  ans 
derselben  An/.  ihl  von  el.  Faden  zusammengesetzt  seyn ,  und 
diese  sicii  einander  auf  dem  Wege  bege«>nen  und  den  Durch- 
gang wechselseitig  versperren ,  wefswegen  keine  eL  Spannung 
nnd  Antreibung  der  E.  in  der  einen  Richtung  statt  finden  kdnnte. 
Nun  ist  aber  die  nothwendi^e  Bedin-junu  der  zwei^liedrisen 
Säule  die  gpometnsciie  Lngieichheit  der  beiden  Berührungsiiä- 1 
eben.   Die  Vierecke  der  Metaitblatlchen  in  den  oben  beschriebe- 
nen Apparaten  berühren  das  Wasser  in  weit  mehreren  Pancten 
als  der  Schwanz  derselben ,  es  wird  daher  auch  die  Anzahl  der 
eL  Fäden ,   welche  den  vom  viereckigen  Metdllblättchen  her- 
kommenden Strom  zusammensetzen,  viel  gröfser  als  der  andere 
seyn ,  nnd  ein  Theil  dieser  Fäden  schon  hinreichen,  dem  gan* 
zen  vom  Schwänze  des  Blättchens  herkommenden  Strome  den 
Weg  z"  versperren ,  alle  el.  Faden,  welche  vom  Viereck  gleich- 
sam ungehindert  in  ihrer  Bewegung  noch  übrig  bleiben ,  gelan- 
gen an  die  Spitze  des  demselben  gegenüber  stehenden  Sdiwan- 
ses ,  und  werden  so  in  das  viereckige  Btetallblättcben  des  nSclift 
stehenden  Glases  übergefülirt.     Dieser  Ueberschufs  addirt  sich 
demnach  zu  der  überwiegenden  elektromotorischen  Wirkung, 
welche  dieses- viereckige  Blüttchen  von  SeiAer  Seite  in  dersefiyeft 
Richtung  ansübt.  Und  so  von  Glas  zn  Glas,  worin  ebon  die 
Saulenwirkuncx  besteht.    Enthalten  die  Gläser  eine  ^ui  leiteniie 
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Fliisugkeit,  wie  z.  B.  Kochsalz- oder  Salmiakauflösung ,  so 
braucht  der  eL  Sttom  in  ihr  dich  nicht  za  erweitem  und  in  Fä-* 
dfozn  spalten,  um  einen  Dnrchgang  darch  die  Flüssigkeit  zu 
ÜDden,  vielmehr  wird  er  auf  dem  kürzesten  und  gedrängtesten  , 
Hege  fortschreiten.     Beide  el.  Ströme  von  dem  Vierecke  und 
im  Schwänze  sind  dann  nicht  mehr  eine  Anhäufang  von  so 
viel  tl.  Fäden ,   als  es  Pnncte  in  den  Vierecken  und  in  dem 
.""UiWinze  giebt,  sondern  sie  sind  ein  einziger  sehr  feiner  Fa- 
den von  hinter  einander  liegenden  Moieciilen,  die  von  einem 
nntigm  Puncte  des  Vierecks ,  so  wie  des  Schwanzes  herkom- 
Dwo ,  und  zwar  von  demjenigen  ,  welcher  sich  am  Anfange  des 
tinqeschlauenen   kürzesten  Weges  befind  er.     DnJ  Ja  nun  auL 
duieta  \Ve|*e  beide  Fäden  mit  gleichen  eiilgegengcäetzten  Kraf- 
teo,  wegen  der  ganz  gleichen  el*  Spannung  auf  beiden  Seiten, 
iof  welche  nach  eilen  Erfiathrungen  die  Oberflüche  als  solche 
hiatn  Einllufs  hat ,  auf  einander  stofsen ,  so  erlöscht  alle  ihre 
Bewegung.    IVlan  sieht  auch ,  dai's ,  wenn  das  Leiiungsverm(j- 
^eo  der  Flüssigkeit  in  der  Mitte  zwischen  diesen  beiden  £xtre- 
eien  liegt)  die  Geschwindigkeit  der  Ladung  der  Pole  zwar  zu* 
sekmeii,  aber  auch  die  Starke  ihrer  Spannung  abnehmen  mufs* 
hl  enJiich  die  i^lussigkeit  ein  gar  zu  schlechter  Leiter,  so  be- 
wegt sich,   da  ohnedem  die  elektromotorische  Kraft  nur  eine 
Kkwache  bt ,  das  el,  Fluidum  zu  langsam  von  Platte  zu  Platte, 
and  gewinnt  Zeit  durch  irgend  einen  nicht  vollkommen  isoliren- 
^en  Theil  des  Apparats  in  den  Erdboden  sic)i  zn  verlieren,  bevor 
^  uch hinlänglich  angehäuft  liat,  um  eine  el.  hpannuoghervorzu- 
bnogen.   So  fand  dann  auch  Zambovi  bei  Anwendung  einer  ge- 
^hsen'Sorte  Stanniol  gar  keiAe  Spannung  seiner  zweigliedrigen 
Saide  mit  blofsero  dcbtiilirtem  Wasser,    die  abei  soiileich  zum. 
Vorschein  kam,  aU  etwas  Salz  in  dem  Wewer  aufgelöst  wurde, 
i'ciiwieriger  wird  diese ,  gleichsam  mechanische  Erklärung  für 
Fan,  wenn  äas  angewandte  Metall,  wie  %,  B.  Kupfer,  mit 
dem  ^^  a.sbcr  positiv  tl.  wird  ,    und  der  positive  Pol  nach  det  • 
Stnwaniseite  desselben  iuDittllt,   wälirend  bei  der  Annahme 
zweier  el.  Strt^me,  eines  positiven  und  negativen,  diese  Schwie- 
ngkett  wegfälh.  Ohn^  diese  firklarung  in  jedem  einzelnen  Salz» 
■nzonehmen ,  kann  man  zugeben ,  dafs  eine  grdfsere  Quantität 
(=  Masse)  von  E.  mit  derselben  Geschwindigkeit  m  f$ewegung 
gf^txt,  wie  eine  kleinere  Quantität,    in  der  Bewegung  da» 
Uebeigewicht  haben ,  dafs  aber  dieses  Uebeigewicht  abnehmen 
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miifs  in  dem  Verhältnisse,  in  welchem  dorienige  Factor,  der  auf 
beiden  Seiteu  der  gleiche  bleibt,  nämlich  die  Geschwindigkeit, 
welche  offenbar  mit  ^dex  Gate  der  Leitung  zupehmen  nmif| 
wSdhtt,  wobei  yieUeicht  noch  der  Umstand  mit  beitragen  lutno, 
dali  bei  einer  besser  leitenden  Flüssigkeit  die  Ketten,  welche 
schon  ein  trockener  Erreger  allein  mit  einer  einzelnen  Flüssig« 
keit  zu  bilden  im  Stande  ist,  nach  Nr.  40*  das  Uebergewicht  be* 
kommen,  und  s%h  darum  die  Wirkung  von  Glied  zu  Glied  ^ve* 
niger  fortpflanzen  kann.  ' 

102.  So  genügend  nach  dem  bisherigen  nun  auch  die  Vol- 
tausche  Theorie  von  den  wichtigsten  Erscheinungen  ,  welche  die 
6üule  darbietet,  Rechenschaft  giebt,  so  bieten  doch  einige  Er* 
fahmngen  bedeutende  Schwierigkeiten  darf  die  auch  von  den 
Gei^nem  derselben  ur^iirt  worden  sind: 

1.    Die  erste  besteht  m  dem  iuuflusse,  welchen  Metall« 
austtbeify  wenn  sie  in  den  Kreis  der  geschlossenen  Säule  zwi« 
sehen  die  flüssigen  Leiter  interpolirt  werden  und  di4  Contunaitat 
desselben  uuLerbrecbeii.   Schon  in  der  1  heorie  der  einfachen  Kette 
.  ist  von  dieser  Schwierigkeit  die  Rede  gewesen,  in  der  Sphäre  der 
Erscheinungen  der  Säule  bot  sie  sich  abermals  auf  eine  noch  auf«- 
iallendere  Weise  dar  K   lieber  den  Einflufs  der  Metalle,  wenn 
sie  die  Continuitat  des  die  \)eiden  Pole  mit  einander  vereinigen« 
'den  flüssigen  Leiters  unterbrechen ,  hat  de  la  Rivb  neuerUch 
fdnige  interessante  Beobachtungen  gemacht,  die  ihn  zu  einer  Modi-» 
^  fication  der  Volta'schen  Säule  geführt  haben ,  und  die  hier  am 
besten  ihren  Platz  finden»    Um  diesen  Einflufs  genau  zu  be* 
stimmen ,    bediente  er  sich  eines  gläsernen  Trogs  einen  Fufs 
lang  und  zwei  Zoll  breit,    welchen  er  in  verschiedene  Ab«» 
theilnngen  durch  Platinbleche  theüte,  welche  Abtheihmfen 
mit  der  Flüssigkeit  gefüllt  wurden ,  die  die  Iieitung  zwischen 
den  beiden  Polen,  welche  durch  Platindrähte  in  sie  eingriffen, 
vermitteln  iollte.    Als  Mafsstab  fiir  die  Energie  des  cL  Stromes 
(dessen  Kealität  von  ns  LA  Aiyb  hier  in  üebereinstimmung  fast 
mit  allen  Physikern  vorausgesetzt  wird)  diente  ihm  ein  Multipli* 
cator  mit  einer  Magnetnadel,  dessen  Platinenden  in  die  Flüssigkeit 
eintauchten,  welcher  jedesmal  einen  Theil  des eLStromes  durch 
sich  durchleitete,  dessen  Intensität  begreiflich  im  Verhältnisse  der 
Intensität  des  eL  Stromes  selbst |  von  dem  er  ein  Theil  waoi  Mhen 
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nnfste,  und  der  foJ|glicli  den.Giad  dieser  Inteositat  dorck  die  Cr(Uk6 
detAbwekhuDg  der  Magnetnadel  anzeigen  raubte.  Der  galvani- 
sche Apparat,  dessen  er  sich  bediente«  war  ein  2e1Ienapparat  von 

60 öoppelplatten,  jede  16  <.>"iadi\it/.oll  Oberlläche  lialtend  ,  unddie 
Zelieii  wurden  mit  einer  Auilosung  von  Kochsalz  geiiiüti  welcher 
etwas  Salpetersäure  oder  Salzsäure  beigemischt  war.  Die  Re* 
toltate  seiner  Versuche  waren  folgende :  ' 

f  a*   Eine  oder  mehrere  Metallscheiben  sebhrecht  auf  die 
Linie,  welche  von  dem  einen  Pole  zum  anJej  u  clmcii  die  1  iüjj-  . 
sigkeit  füiirte ,  in  diesen  Trog  eingesenkt,  und  die  Continuität 
dtt  Flüssigkeit  so  unterbrechend ,  dwifs  der  eL  Strom  gezyningen 
durch  diese  Metallbleche  hindurch  zu  gehen ,  yenninder- 
tm  die  Intensität  des  Stromes«   b.  Diese  Verminderung  Ist  bei- 
nahe null ,  wenn  der  Strom  ,  welcher  diese  Scheiben  zu  durch-^ 
brt'tJien  liat,  sehr  eneri^iscli  ist,  und  von  einer  Säule  herrüiirt, 
die  aus  einer  groisea  Anzahl  von  Platten  zusammengesetzt  ist ; 
die  Intensität  des  Stromes  nimmt  aber  in  einem  um  so  schnelle« 
ten  Verhältnine  beim  Durchgange  durch  dieselbe  Anzahl  von 
Fhttenab,  je  schwächer  die  ursprüngliche  Intensität  des  Stro* 
mesist,  nnd  daher  bedail  es  eines  stia  energischen  Stronies, 
um  an  jedem  Pole  das  gleiche  Quantum  von  Gas  zu  erhalten, 
gleich  viel ,  ob  die  Flüssigkeit  ein  Continnum  bildet,  oder  durch 
eine  oder  mehrere  Metallplatten  unteiJ»rochen  ist.   c.  Von  zwei 
Stif^meii ,  welche  dieselbe  Intensität  haben ,   der  eine  ur- 
s^nijiglicli ,  der  andere ,  nachdem  er  durch  eine  oder  mehrere 
Metallscheiben  durchgegangen  ist,  wird  der  erstere  weit  mehr 
durch  die  Dazwischenbrignng  einer  neuen  Metallscheibe  ge- 
schwächt» als  derjenige  y  welcher  schon  dnrch  mehrere  solche 
Scheiben  durchgegangen  ist.   Dieses  letztere  Resultat  «ist  es  nun  ^ 
ginz  vorziinlich ,  welciies  de  LA  Rivi,  zu  weiteren  Vcrsuciion 
und  sehr  sonderbaren  Folgerungen  daraus  geleitet  hat. 

Die  beiden  mit  einander  verglichenen  Str<$me  hatten  ihren 
(Iisprung  von  demselben  Volta'schen  Apparate ,  aber  der  eine 
lütte  eine  ursprünglich  schwächere  Inten^tät,  als  der  andere« 
Weil  man  ilin  nach  einem  längeren  Zeiträume  von  dem  Anfange 
der  Thaiigkeit  des  Apparats  an  gerechnet,  beobachtete.  Zur 
Verdeutlichung  des  unter  c  angegebenen  Besultats  theilt  de  la. 
RiVB  folgende  Reihe  xqn  Versuchen  über  die  Grade  der  Ab* 
weichung  der  Magnetnadel  nach  Mafsgabe  der  Zahl  der  ioterpo-  « 
liiten  Platten  und  dci  lincrgie  der  Säule  mit; 


« 

Digitized  by  Google 


« 


■ 

968  OalvanUmas« 

Kttoe  limmitm^  IZwisolieti»  2Zwisdkeii«  SZwitdieB- 


piuito» 

l.VmRicli 

—  83» 

— 

83»  — 

824 
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3..  — 

—  80 

— 

76  — 

72 

—  66 

4.  — 

—  79 

— 

73  — 

68 

—  65 

5.  — 

-78  > 

73  ~ 

67 

—  62 

6.  — 

—  77 

71  — 

64 

—  57 

7. 

—  76 

70  — 

63 

—  56 

A  — 

—  75 

67  — 

61 

—  53 

9.  — 

—  74 

66  — 

60 

—  52 

10.— 

—  73 

65  - 

S8 

—  50 

Mulcidshtlueniii,  dbfi  nn  8trom,  dasMi  ursprüngUclM 

Intensität  durch  83"  Abweichung  der  Nadel  befeeiehoet  ist ,  mwt 
um  einen  Gr^d  nach  seinem  Durchgange  durch  3  Platinächeiben, 
duKsh  welche  der  fiiisfige  Leiter  unterbrochen  war,  abnahnii 
wllbrend  ein  Strom  von  77*  nnpmnglieher  lotentittit  ntoh  dtm 
Durchgänge  doich  dieselben  3  Platten  euf  57*  bmbsank,  nnd 
ein  Strom  von  73°  ursprünglicher  Intensität  gar  auf  50^,  und 
überhaupt  in  dem  Verhältnisse  mehr ,  in  welchem  er  urspriing«- 
lieh  achwihdier  war;  dafa  femer  ein  Strom  auf  7S^  durch  amnaa 
Durchgang  durch  eine  Scheibe  geschwücht  (2ter  Vera,)  doch  noch 
eine  Abweichnng  von  75°  Jiervorbiachte  nach  seinem  Durch- 
gänge durch  eine  zweite  Scheibe,  während  ein  ursprünglich  78^ 
Starkar  Strom  (5ter  Vers«)  auf  73**  durch  den  Durchgang  durch  eine 
erste  Pktinacheibe  herunter  gebracht  wurde ,  eben  so  ein  dnrch 
den  Durchgang  durch  zwei  Scheiben  auf  75*  geschwächter  Strom 
(^terV  ers.)  durch  seinen  Durchgang  durch  die  dritte  Scheibe  auf 
71-*  herabsank,  während  ein  ursprunglich 76* ctarker  Strom  (8ler 
Vera,}  auf  67*  durch  dio  Interpolation  der  eisten  Soheilie  imah«* 
gebracht  wurde. 

Die  angefiüuten  Eesuitate  gelten  indeDi  nicht  auf  gleiche 
Weise,  w^an  man  stall  einer  gut  leitenden  saltigen  Plnssigkml 
rine  schlecht  leitende »  wie  2.  B.  Plobwasser  nimmt.  Dieser 

sohlechte  Leiter  aulöert  eine  ganz  fjleiche  Wirkung  aut  den  Strom 
bei  seinem  Durchgange  durch  eine  gewisse  Strecke  desselbcnt 
wie  eine  MbtaUstoheibe,  indem  nämlich  ein  Strom  1  iif elcher  )utf 
eine  gewisse  Intensität  gebracht  war,  in  Folge  davon,  deb  er 

durch  eine  grolle  Strecke  Wasser  durchgegangen  war,  nachher 
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tallscheiben  »geschwächt  wurde,  als  ein  Strom  von  Jeri>elben  In-* 
tenüvitf  der  aber,  weil  er  ursprünglich  schwacher  war,  keinen 
10  langsB  Weg  durch  das  Wasser  gemacht  hatte.  £•  iteheint 
dio,  wie  wenn  der  Strom  in  diesem  Dordiganga  derch  die  lanr 
gen  Strecken  Wdsser  die  nämliche  Modification  erlitten  hätte, 
als  weon  er  in  einem  guten  ilussigen  Leiter  durch  eine  zwischen 
fehnchte  Metallplatte  hindurch  ging,  ein«  Veründemng,  die  üm 
gleichsam  geschiokter  msehte,  durch  eine  zweite^  diitte  Scheibe 
a.  f.  w. ,  die  ihm  auf  seinem  Wege  begegneten  \  hindnrchzn- 
|ehen,  ohne  veihaltniismärÄig  geschwächt  zu  werden.  Aui  die«© 
Thatsachen  gründet  nan  de  la  Rivb  eine  sehr  sonderbare  £r«- 
klvoBg  der  ▼ersehiedenen  WIrknngsafC  der  Sänien  von  wenigea 
nd  vielen  Sehichtungen«  Die  «rsteren  sind  Irorsüglich  geeig- 
net, die  Wirkungen  hervorzubriniien ,  welche  hanpt>fichlich 
nun  Vorschein  kommen,  wenn  vollkommene  Leiter  (Metall- 
dlikte)  den  sohiieJeenden  Bogen  bilden,  nämlieh  die  Erschei-» 
Bangen  der  Wirme  (Gliihen)  nnd  des  Magnetismus,  die  leiste» 

len  sind  nothwendig,  um  mit  eini;2cr  [  jier;2ie  d je  Erscheinunt^en 
hervorzubringen,  welche  auftreten,  wenn  der  galvanische  Üreia 
dnüoh  einen  unvollkommenen  Leiter  geschlossen  wird»  wie'ne* 
nentKeh  die  dienusohen  Zersetsungen  und  Erschütterungen» 

Was  nämlich  das  Totalquantum  der  erzeugten  £.  betrifft, 
welches  auch  die  Wirkungen  se^en ,  die  man  hervorbringen  . 
will ,  so  hangt  dims  Quantum  fiif  dieselbe  Säule ,  der  ^ahl  der 
dskichlungen  und  der  Beschaffenheit  des  feuchten  Zwischenleiiers 
aadi,  von  der  Grtt&e  der  OberflMche  der  Platten  ab.  Einern 
Strome  also,  welcher  von  einer  vielblattigen  Säule  herrührt  und 
<i«rso  kräftig  auf  die  schiechten  Leiter  einwirkt,  begegnet  ganc 
genau  deaselbei  wks  in  den  vorerwühnten  Versuchen  einem 
Strome  begegnet,  welcher  durch  mehrere  Soheiben  hindurch- 
geführt  wurde ;  je  mehrere  er  passirt  halte,  um  bo  geschickter 
wurde  er  durch  neue  hindurchzugehen  ^  und  folglich  auch 
durch  die  schlechten  flüssigen  Leiter  ^  von  welehen  eben  ge* 
leigt  iatf  dalli  sie  in  dieser  Hinsicht  die  gleiche  Beschaffenhetf, 
wie  die  Metalle  besitzen.  Ein  Strom  iolglich,  der  in  einer 
nielplatligen  Säule  während  seines  Üreislanfs  oft  in  dem  Falle 
ginseeen  wer«  von  der  Flüssigkeit  in  eine  MetaUscheibe  übereu* 
gehen,  wird  in  Besidrang  auf  feuchte  Leiter  mehr  Leichtigkeit 
besitzen,  dorch  sie  hindurchzugehen,  als  eiti  Strom,  welcher 
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dnteh  tiiifl  Sänh  von  wenigen  Sdachtungm,  «mugt  'wird, 
gtoia  aoch  ihre  ObevAiche  seyn  mag.    Bietet  man  aber  diesem 

Strome  einen  metallischen  Leiter  dar,   der  niclit  den  nämli- 
chen Widerstand  entgegengesetzt,   so  wird  er  ungeschwächt 
lundurchgehen  and  eine  grofte  Wiikong  hervorbnngen.  Man 
litfnnle,  sieh  die  Seche  noch  mehr  xa  veideutlichen ,  in  dem  d. 
Strome  ^leiclibam  zwei  cfanz  verschiedene  Ariiheile  von  E.  an- 
nehmen,  wovon  der  eine  olme  Schwierigkeit  durcii  alle  JLeiter 
hindurchgeht^  sowohl  dnrehdieechiechtgien  feuchten,  eU  durch 
die  volikommen  metaUiechen,  der  «ndere  dagegen  nur  dorch 
die  metallischen  Leiter.    Oer  Duicli'i'tnu  des  Stroiiies  durch  eine 
Saule  von  vielen  Schichtungen  trennt  gleichsam  diese  beiden 
Portionen,  indem  er  diejenige  snrnchhält,  welche  £är  mittetr^ 
inSbtge  Leiter  nicht  gtinstig  ist,  und  nur  die  andeie  Pordon 
durchläfst.    Die  durch  einen  galvanischen  Apparat  von  wenigen 
Platten  erzeugte  E.  hat  dagegen  diese  Art  von  Durchsiebung  (I) 
(n'ayant      taims^)  und  Scheidung  nicht  erfahren ,  und  wenn 
man  ihr  daher  mittelmübige  Leiter  darbietet,  so  wird  sie  dnrch 
dieselben  aufgehalten  imd  nnr  eine  kleine  Portion  dersel«» 
ben  wird  durchgehen ,  die  Wirkunji  auf  die  fenchten  Leiter 
wird  daher  schwach  ^yn,    wahrend,   wenn  mau  ihr  einen 
guten.  Leiter  darbietet,  beide  Portioncin  durchgehen  und  die 
Wiiittuig  beträchtMch  seyn  wird*   Die  Verstüikung  der  Winne* 
erzeujTunjj  und  der  magnetischen  Action  durch  FiiÜung  der  'l  iöge 
mit  emer  Elüssigkeit  von  starker  chemischer  AcLion  erklärt  sich 
auch  dadurch,  indem  dieselben  Versuche  über  die  Schwächni^ 
beim  Durchgänge  des  Stroms  durch  Metallscheiben  ihn  gelehrt 
haben,  dals  di(\se  ^cliwaciiung  um  so  geringer  ist,  je  stärkere 
Wirkung  die  leitende  Flüssigkeit  auf  die,  mterpolirte  i^letali* 
Scheibe  ausübt,  (vergl.  Nr.  83*}   De  IiA  Riyb  fuhrt  noeh  folgen- 
den Versuch  sur  Unterstützung  seiner  Ansicht  an;    fiine  Säule 
nu'  von  10  Plattenpaaren,    aber  von   ziemlicii  beträchtlicher 
Oberfläche ,  brachte  einen  0,25  Lin.  dicken  und  mehr  als  4  ^* 
langen  Messingdi'aht  .zum  Rothghihen.     Der  nämliche  Strom 
durch  einen  guten  flüssigen  Leiter  (eine  Salmiakanfldsung}  hin- 
durchgeführt,  brachte  eine  Abweichung  der  Magnetnadel  iron 
50'  hervor,  wurde  eine  Platinscheibe  dazwischen  gebracht,  so 
betrug  die  Aufweichung  nur  npch  5*)  wahrend  ein  dusc^  nine' 
Stfule  Ton  60  Paaren  herrorgebiaohter  Strom,  der  eben  so  weit 
geichwldit  ^nWi  daf»  er  nur  eine  Ahweidmng  von  50"*  biwidue. 
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McMem  er  SiikIi  eloa  PlatinscliMb«  diirol]gegang«D  >9m,  doch 

noch  40*^  Abweichung  nach  dem  Durchgänge  durch  eine  zweite 
PlatinscheD^e  Ii  ervorbrachte.  Da  der  Strom  intern  ersten  FaUo 
nur  erat  10  Platten  passirt  hatte ,  hatte  «r  noch  nicht ,  wie  in 
ilem  «Weiten  Falle  neoh  einem  Dnrchgenge  durch  60  Platteoi 
jene  Modificetion  eilitten,  die  ihn  nun  geschickt  machte,  nnfe- 
•chwächt  ebensowohl  Metallscheiben  als  schlechte  Leiter  zu  pas- 
siren.  Dieser  Physiker  setzt  hinzu  ,  es  möchte  sich  vielleicht 
aof  theoretischem  Wege  ein  Gesetz  ünden  lassen ,  das  zu  der 
Grenze  fahrte ,  wo  der  Strom ,  nachdem  er  eine  gewisse  Anzahl 
von  Platten  pasiift  hat «  gar  nicht  mehr  aufgehalten  weide,  so 
tveidg  hei  seinem  Durchgänge  durch  endete  Piiilta&  als  durch 
mehr  oder  weniger  unvollko mm n(i  Leiter. 

Mir  scheint  inde£s  bis  weiter  die  Hechenschaft,  welche  die 
Velta'sche  Theorie  von  dem  Einflüsse  der  Abänderungen  in  det 
SSnle  nach  Zahl  der  Schichtungen ,  Gill&e  der  OberflÜche^dex 
^Platten  und  chemischen  BeschafFenheit  des  feuchten  Zwischen« 

leitcrs  auf  die  Abänderung  der  Wirkungen  der  Säulen  gicbt, 
immer  noch  ausreichend  genug ,  als  dals  es  nöthig  seyn  sollte, 
eine  so  abentfienerliche  Erklärung  zuzulassen,  welche  nirgend^ 
wu  wenigstens  die  zweierlei  Portionen  vonE,  in  einer  und  de^* 
selben  Art  (der  positiven  i.  B«)  betriSt,'  die  Analogie  für  sieb 
hat  Auffallend  bleibt  allerdings  die,  wie  es  scheint,  hinläng- 
lich genau  ausgemittelte  Thatsache  von  der  vöischiedenen  Arf, 
wie  ein  ursprünglich  schwacher  und  ein  auf  denselben  Grad 
durch  den  Durchgang  durch  eine  oder  mehrere  MetaUpktten  gfi^ 
schwichter  galvanischer  Strom  beim  Durchgänge  durch  eino 
neue  Metallplatte  afiicirt„  wird.  Indefs  ktfnnte  diese  Versdile*  - 
denheit  vielleicht  daher  rühren ,  dafs  die  Umstände  in  beiden 
i!äüen  nie  dieselben  waren ,  indem  jedesmal  bei  der  Vergiei-^ 
chung  der  Schwächung  eines  bereits  durch  eine  oder  miehrere 
MetaUplatten  durchgegangenen  Stromes  heim  Durchgänge  durah 
eine  neue'  Metallplatte  mit  der  Scfawichung  eines  ursprünglich 
•schon  gleich  schwachen  ijiromes  beim  Durchgange  durch  eine 
erste  Metallplatte  ,  in  dem  Troge  im  ersten  1  alle  sich  stets  meli» 
xeie  Metalischeiben  befanden,  die  nothwendig  auf  den  ganze« 
Frocels  mit  einfiielsen  mnl^ten ,  indam  sich  sahr  wohl  denlwn 
läCtt,  dafs  in  Lesern  Falle  der  grifbere  Theil  des  Stromes  durch 
den  MnltipUcator  ging  und  eben  darum  eÄie  greisere  Wirkung 

hervorbriichte,  wenn  gleich  der  3uoin  im  Ganzen  nicht  biäüi^er 
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gleichfalls  die  schon  längst  von  ihm  so  wie  von  Jahkr  und 
'  KiTTBA  genuchte  Beobachtung  (Nr.  36.,  40.»  83»  uiiciyU-)  ^ 
'  dUe  int«rpalurt«n  BfetiUpUttcn  den  eL  8trom  um  so  weniger 
eohwichlei) ,  je  oxydiebler  dieselben  waren ,  oder  je  leichter  sie 
durch  den  Ilüsbigen  Leiter  selbst  angegriffen  wurden.     So  wurde 
unter  denselben  Umständen  ein  Strom  von  55°  auf  45°  reducirt 
^  dnrch  ein  Platinblech,  enf  50'  dnrch  ein  Kapferbiech ,  und  nur 
«nf  54*  durch  ^ine  Scheibe  von  Zink« 

Schön  oben  (Nr.  6l.)  ist  ein  Versuch  gemacht,  diesen  Ein- 
fiufs  der  Interpolation  der  vollkommenen  festi?n  Leiter  ^wi^chen 
dio  nnvoiikynmenen  flüssigen  auf,  die ,  Schwächung  der  Action 
der  Kette  mil'd^r  Volfa'schen  Theorie  eines  von  der  überwie- 
genden elektromotorischen  Kraft  der  Metalle  abhängigen  el. 
'    Stromes  in  Uebereinstimmung  zn  bringen;  jedoch  bleibt  dieser 
£infltt£i  immer  noch  sehr  räthselhaft.    Mahiaxisx,  welcher  Ver.* 
attdie  nber  den  Binflnb  dieser  Unterbrechung  durch  Bieiplat- 
ten  ^  bei  gleichbiMbender  Ausdehnung  des  flns.sigen  Leiters  im 
Ganzen  nur  die  ^^chwäcJuing  des  Ötromes  eines  einfachen  Elek- 
trometerst  «oiern  die  Abweichung  der  Magnetnadel  als  Mals- 
atab  dient,  angestellt  hat,  glaubt,  dafs  der  Grund  dieser  Schwa*  ' 
ehnng  vielleicht  in  einer  Art  von  Reflection  liegen  mOchte,  wel- 
che  dip  l\  beim  Uebergange  von  einem  flüssigen  in  den  festen 
Leiter  erleide,  und  führt  «ur  Lrläulerung  die  analoge  Lrlalimng 
vom  Lichte  an,  welches  dnrch^nsgedehnte  Schichten  von  Luft 
und  Wasser,  jede  einseln  ftir  sich,  oder  wenn  sie  in  dik"- 

ken  Schichten  über  einander  liefen,  nur  wen ij»  geschwächt, 
'  aber  in  seinem  Durchgange  gänzlich  aufgehalten  werde,  wenn 
beide  in  diionrn  Schichten  geuiechtsind,  wie  dieses  derSchaam 
des  staik  bewegten  Wsssers  seigt,  welcher  undurchsichtig  ist« 
Ich  bekenne  gern  ,  dafs  hier  noch  Räthsel  sind  ,  die  erst  mit  ei- 
ner noch  tiefern  Ivenntnils  de*  W'ebemi  der  ü.  ab  wir  sie  jetzt 
ttoeb  besitsen,  verschwinden  werden. 

2«  Biae  andere  Art  von  Schwierigkeiten  för  die  Theorie 
Volta^s,  bieten  gewisse  galvanische  Combinationen  dar,  mit 
welchen  der  sthaiisinnige  Schwkiügeii  bclion  vor  mehreren 
Jahren  diese  Lehre  bereicherte  \   £r  bediente  sich  iiierbei  einer 

r 
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1  Schw.       n.  XiX.  2öi.  PoggeÄdorfl>5  Ann.  IX.  167. 

2  Gehleo  N,  J.  d«r  Fh.  n.  Cb.  YII.  637.  (X.  316.  701. 
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Art  von  -  Trogapparat  und  viereckiger  einzölliger  Zink**  md  • 
Kopferpktttfn  y  Aht  dmeh  Meseingdrähte  mit  *  einender  vec'hwak^ 
ikn  waren.   SoflWVi09tA  kette  3  tolekev  Zellen  mit  3  Combi-'p:« 

nationen  dargestellt,  von  welchen  gewöhnlich  12  bis  24,  sel-139. 
ten  bis  50  von  ihm  angewandt  wurden,  weii  es  ihm  blofs  um 
eine  Ver^leichang  der  ver*cbiedenen  AVirk^iamkeit  versdnedener 
Combinetionen  zu  Üiun  vm^»    €^C,C  find  die  glüseroen  Zwi«  < 
tthenwinde,  dnrck-welcke  derktflsetne  Trog  in  trereckieden^ 
Abrheihinjien  iieschieden  ist.    Die  drei  Platten,  welche  hier  zii— 
sammen  ein  Element  bilden  und  wovon  die  eine  Z  Zink,  dio 
«wei  andern  \\}  und       Kupfer ,  alle  von  gleicher  Gröfse  sind, 
werden  durch  einen  Dreht  mit  einender  verbunden.  Zwischen 
Z  und  K^,  die  in  einer  nnd  derselben  ZeUe  hängen ,  wird  noch 
tttBi  Ueberflufs  ein  Stückchen  lackiftes  Hol«  gebracht,  so  dafü 
keine  andere  metallische  Verbindung  zwischen  dru       und  dem 
Z,  desgleichen  zwischen  dem  K.^  und  dem  Z  statt  findet^  eis 
dmth  den-  Messingdreht»  durch  welchen  die  drei  Platten  zn- 
sanuienhängen ,  und  wacher  dnrch  8eitenj0cker  durchgesteckt 
ist,  den  man  aber,  um  der  genauen  metallischen  Beirührang  ge-^ 
wiUzuseyn,    auch  mit  ihnen  zusammenlöthen  kann.  IVach 
Volta's  Theorie,  meint  Schwkiggea,  könne  hier  unmriglich 
Wirkung  entstehen,  weil  Z  Ton  zwei  entgegengesetzten  Kräften 
iflkirt  wild ,  und  »wischen  den  beiden  Impulsionen ,  di^  mit  ^ 
gleicher  Stftike  einander  entgegt  n wirken ,  im  natürlichen  Za-^ 
Stande  bleiben  müsse,  und  doch  giebt  ein  solclier  Apparat  ebeii 
so  gut  Wirkung ,  als  wenn  man  blofs       Z  mit  iiinweglassung 
des  andern      angewandt  hätte.    Diese  Schwierigkeit  feilt  in- 
delf  weg  ,  weim  man  betnckslcktigt,  dzlk  diese  Impulse  sich 
Dur  in  Beziehung  auf  die  einander  gerade  entgegengesetzten 
Richtun'^en  einander  das  Gleichgewicht  halten  oder  aufheben, 
aber  keinesweges  in  Beziehung  anf  irgend  eine  andere  Uichtung, 
hk  welcher  die  angetriebenen  Elektricitäten  sich  etwa  fbrtbewe« 
gen  können.   IMe  Volta'sche  Theorie  läist  keinesweges  die  Be^ 
henptang  zu,  defs  Zink  zi^ischen  zwei «Knpf erplatten  sieh  im 
naiar  liehen  Zu-stande  belmden  aiüi>se  ,   der  cl.  Zustand  Jcsselben,  • 
wenn  aüe  drei  ij»oiirt  sind,  wird  vieimeiir  +  -J  und  derjenige 
jeder  Üupfexpiatte-^lseyn,  wenn  man  nämlich  den  Impuls  vom 
Kupfer  zum  Zink  und  den  davon  abhängigen  el.  Spanrningsatt«* 
tenchied  ^  1  selztii    Be  wird  elso  das  Zkik  mit  gröberer  In* 
tenutäl  nein  4~  auj>zuströmen  iiuchen,  aU  wenn  ein  einzelueä  K 
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auf  dasselbe  wirkt,  fn  welchem  Falle  die  Spannungen      1-  und 
4  seyn  werden.    I\Ian  kann  sich  vorsteilen ,  dafs  die  beiden 
Impulflionen  beidei  Kapferplatten  sich  in  dem  Zinke  gleiahMin 
vereinigen  und  wechselseitig  yetstäiken ,  um  die  £•  im  Volte*^ 
sehen  Sinne  an  und  fortzutreiben,  weil  bei  einer  Materie,  wia 
die  el.,  der  wir  eine  ähnliche  Elasticität,  wie  den  Gasaiten,  dem 
Wasser  u.  s«  w.  zuschreiben  mylssen,  eine  Einwirkung ,  diß  ia 
einer  Hiohtang  statt  findet ,  ein  Streben  nach  allen  Seiten  anssni'« 
weichen  bestimmt,  und  diese  Combination  wird  also  itSrhen 
Fiff. Wirkung  geben  mCissen,  als  die  Combination  1,  wobei  wie  bei 
^^*den  folgenden  Figuren  der  horizontale  Stricli  a  h  jedesmal  die 
Art  der  metallischen  Verbindung  der  Platten  unter  einander 
durch  Drähte,  mit  denen  sie  zusammeageltfthet  sind,*  nnd  der 
▼erticele  Strich  a  /9  die  Glasplatte  der  Trtfge,  welche  sie  von 
.  einander  trennt,  und  also  die  Art  der  Einsetzung  der  Metallplattets 
in  Jie  Troge  bezeichnen.    Wenn  man  die  in  diesem  Falle  statt, 
^dende  Wirkung  daraus  erklären  wollte,  bemerkt  Schweig«* 
0SA  femer,  daOi  da  Z      in  dieselbe  Flüssigkeit  eingetaucht 
«nd )  die  eL  Spannung  durch  dieses  sie  umfiiefsende  gesäuert» 
Wasser  (das  er  gewöhnlich  anwendete)  beständig  aufgehoben 
werde,  und  also  die  el.  Spannung  von       Z,   die  sich  in  ^^e-^ 
trennten  Fachern  beiluden,  allein  übrigbleibe,  so  stehe  diesem 
das  ganz  andere  Verhalten  der  Combination  2  entgegeUi  wo  doch 
auch  die  Sp^mnnng  zwischen  KZ\  die  sich  in  einem  und  dem** 
selben  Fach^  befinden,  durch  das  umflielsende  Wasser  aufgeho* 
hen  werden,  und  folglich  abermals  die  Wirkung  von      K  übrig 
bleiben  mufste,  während  dieser  Apparat  so  gut  wie  gar  nichts 
'  giebt,  keine  Gasentbindung  oder  Oxydation,   auch  bei  einem 
Abstände  nur  von  einer  Linie  der  Drähte  in  der  Gasrähie,  hmam 
«1.  Erschütterung,  auch  sdbst  nicht  hei  verwundeten  Fingern» 
Hebt  man  dagegen  ein  einziges  Z  aus,  so  dafs  in  der  Reihe  eia « 
Element)  wie  die  Combination  3  voikonaut,  so  stellen  sich  die 
Wirkungen  eines  eh  Stromes  sogleich  ein.    Nach  Volta^s  Theo^ 
m  mufs  sich  aber  auch  in  der  That  diese  Verschiedenheit  swi* 
Sichen  dieser  und  der  Combinatioa  4  Beigen ,  denn  wenn  man 
das  Schema  der  aus  jenem  Elemente  errichteten  Bi^teiie ,  wi« 
die  Combination  5  sie  darstellt,  betrachtet,  so  übersieht  man 
leicht 9  dals  in  dieser  Säule,  in  welcher  der  positive  toi  nach 
dar  linken  Seitf  hin  gelegen  ist,  der  Impuls ^  welcher  von  der 
.^•cbten  Seite     konint,  in  jed^  2dh  iuich;  einen  e^tgegenL^» 
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gesetzten  Iffipuls  grofsentheils  aufgehoben  werden  muÜ,  mim 
die  di#  ia  der  Coalniiatioii  Nr.L  von  K  nach  Z'  aog^trieben 
wird,  nicht  bloli  nach  K  snrückatrtti&tt  sondern,  vn»  alle  Ver»- 

snche  beweisen,  sich  in  dem  flüssigen  Leiter  verbreitet,  und 
also  der  E.,  die  von       her  angetrieben  wird,   sich  entgegen- 
tetzt.    Auch  läfst  sich  die  relative  Unwirksamkeit  dieser  Säule 
»dl  der  Art,  das  Resultat  der  Einwirkung  det  Metalle  auf  einen- 
dcf  dardi  die  eL  Spannung  cu  bestimaien,  so  auffassen,  dals  das 
7!  in  der  Combination  Nr.  I. ,  indem  es  durch  die  E.^von  dem 
Z*  in  der  Coinl)in:ttlon  Nr.  II.  auf '-f-  !•  erhoben  wird,   das  K  in 
dieser  Combination  ai^f  0  bleiben  mufs,  und  also  auf  das  Z.^  in, 
der  Combination  Nr.  J.  vie  in  einer  einfachen  Kette  wirkt,  ein 
fifaqpuiement,  welches  ^  so  weit  man  diese  Batterie  fortsetzt, 
imner  wieder  seine  Anwendung  findet ,  so  dafa.  die  "Wirkung 
eines  einzigen  Plattenpaares  immer  nur  das  endliche  Resultat  ist. 
ScfiWEiGCER  fand  ireiiich  eine  doch  schwächere  Wirkung, 
dem  bei  16  -  Combinationen  nnd  Anwendung  von  mit  etwas 
Sohwefelsaiure  geschärftem  Wasser  war  es  nicht  mOglick,  durch 
die  Polardrähte ,  die  an  eihem  Froschpraparate  angelegt  wurden, 
auch  nur  die  geringste  Cent; action  liervoi  zuhringen  ,  wahrend, 
Wenn  nur  aus  einer  der  Combinatiouen  eine  Zinkplatte  heraus- 
gehoben, und  diese  aus  der  Combination  Nr.  1«  in  die  Combi- 
natiott  Nr.  IL  verwandelt  wurde ,  diesei^  Erfolg  sogleich  eintrat* 
Indels  ist  nicht  su  leugnen,  dafs,  wenn  auch  eine  aus  solchen 
Combinationen    wie  Nr.  II.  errichtete  Batterie  Jas  Ae f [iip-alent 
nur  eines  einzelnen  Pl^attenpaares  ist,  dieselbe  bei  der  wirkli- 
chfl»  SchlieXsung  einem  solchen  weit  nachstehen  muft»,  indem 
der  schwaeha  Stiom  ia  seinem  Durchgänge  durch  die  $äulo; 
selbst  ungemein  retardirt  wird.    Doch  bemerkt  ScicwBieGKR  ' 
selbst,  dals  im  Zustande  hoher  Errr ubarkeit  diese  Batterie  ein 
Froschpräparat  wirklich,  in  Contraction  versetzte.    Dafs  die  Com- 
bination 6  drei  -  und  viermal  so  stark  wirkte,  als  die  Combina- 
tion 7»  erklärt  sich  ans        Satia,  dals  um  das  Maximum  von 
Action  SU  haben,  stets  die  Berührungsfläche  des  negativen  Er- 
regers mit  der  Flüssigkeit  diejenige  des  positiven  Metalls  iiber- 
treüen  muls ,  oder  dafs  sehr  wenig  von  dem  positiven  Metalle 
sehr  viel  von  dem  negativen  Metalle  beschäftigen  kcinn.    In  der 
Combination  7  erschöpft  gleichsam  das  2ink|  welches  ttiit  dem 
Kupfer  In  einem  Facha  ist,   vollkommen  dia  Action  dieses 
Kupfersj  oder  beschäftigt  dieses  schon  hinlänglich,  und  es  bleibt  * 


■ 
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daher  Wtfnig  so  iibefliagtn  Küttig  ^  wühread  Ul  ^tr  mton  Cotfli«- 

bination  das  Ziak  die  Action  beider  Ivupfei platten  autiielimeü 
kann,  wovon  zwar  die  eine  durcli  die  £nt^e|^eawirkung  der  an- 
dern*  Kupferpiatt»  attfgehol»eii  wird ,  abef  immer  noeh  die  yffk^ 
knng  eines  KZ  Übrig  bleibt »  die  sioh  durck  die  gatise  Betterie 
hindurch  addirt.  Schweigoek  hat  noch  eine  aud*  re  Qjmhina- 
tion  augei^eben ,  welclie  in  der  That  den  lieweiü  iieiert,  dafs  die 
entgegengesetzten  Strieme  der  beiden  in  denselben  Faoke  be- 
findlichen Zinkplatten  ^  oder  wie  ersieh  ausdrückt  ^  dl«  Rapid* 
sionen ,  die  diese  Zink  platten  auf  einander  ausüben ,  die  wahre 
Ursache  der  fast  gänzlichen  Unwirksamkeit  aus  der  Coinbination 
Fig.2  sind.  £ine  solche  Einrichtung  seigi  die  Figur,  wo  der  Draht, 
welcher  die  ersten  ^2KZ'  su  einer  Combination  vMindeti  den 
Draht ,  durch  welchen*  die  s weite  'ZK  Z'  mit  einander  »asam 
menhängen,  nicht  berühren  darf,  welches  anzudeuten  die  I^ial\te 
«bwechsi^lnd  punctirt  gezeichnet  sind.  Man  sieht  imoht,  dals  in 
diesem  Falle  die  Strtf  me  der  beiden  Zinkplatten ,  wenn  wir  Ton 
'  der  rechten  nach  der  linken  Seite  fortschreiten ,  einander  nickt 
entgegenAJV'irken  ,  iiukm  das  Kupfer  sich  zwischen  beiden  /,  be- 
endet, dafj»  der  btrom  von  Z  sich  mit  dem  iL  aul  der  ihm  ge- 
genüberstehenden Fliehe  gleichsam  ausgleicht,  und  der  Strom 
von  durch  dasselbe  K  nach  dem  zweiten  Fache  übergefiflilt 
werden  kann.  Icli  überirehe  noch  einige  andere  Cumbinationen, 
welche  5 cttWEiGGEH  in  einem  spateren  Aufsätze  ^  der  Volta*- 
ichen  Theorie  eulgegengeetelU  Im  und  die  sieh  auf  ähnliche 
Weise  immer  noch  mit  derselben  in  Uebereinetimmong  bringen 
lassen,  und  werde  übrigens  eine  andere  Theorie,  welche 
^  ScHWCiUGEK  daraut  gegründet  hat,  weiter  unten  beleuchten. 

3.  Endlich  hat  man  ^nen  scheinbar  siegreichen  Einwurf 
gegen  die  Volta'scke  Theoiie  von  der  Nothwendigkeit  des  Orf^ 
dationspTocesses  in  der  6finle  tvlt  Wirksamkeit  derselben  nnd 
von  der  Abhängigkeit  des  Grades  derselben  von  dem  Grade  die- 
ses Oxydationspro cp SS  es  hergenommen.  Schon  unter  dem  Ab- 
schnitte von  der  einfachen  Kette  habe  ich  in  Nr.||l.  diesem  Ent- 
würfe SU  begegnen  gesucht ,  auch  hat  Bior'  durek  eine  Reihe 
genauer  Versuche  mit  der  CoLiIomb'schen  el.  Waage  bewiesen, 
1.  dals  zwei  eL  5aulen ,  die  in  ailem  gleich  sind ,  bis  auf  die 


1  Gehl.  J.  IX.  701. 

2  G.  XVIU.  157. 
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Natur  8er 'Imc^tMi  Leiter,   dkM  CbndenstitoQr  in  Reicher  Z«il 

VLTM ]ii(=(]enf*  Mengen  von  E.  ertheilen  können.     1^.  Daf»  diese 
Verschiedenheiten  abhängen  von  dem  Ulitersc^ede  in  dem  Lei- 
fmpwmtiaöfgeei  'i^  feachtM  SubttaHs«»;  ite.dtm  BmBxm^ 
M^tAklifth  iliitf  Berühmiig  ilik  dbu-MdbUM»  «irf  di«  irOtt  dm  ' 
lirfi^M^|j|iHN^lb  fti.  Kofe^TR^  iflf^  Vi)fi  dvll  Vflttf BilttfiiRgctti  j  wel« 
chfn       Tlieiie  des  Apparats  in  diesen  beiden  Hinsichten  nh- 
terworien  sind;  dafü  aber  3.  die  geringe  JHengc  Von  ü.,  weiche 
r^rn  I  fhlicsh  ditrch  die  chemischen  Wirkungen  iA  der  Seide  ett!-» 
wivkeiF'^tSTit  «  deinen  webveonelMieDdeii  Antheil  hfll^yM  tift*  l 
'    %  ttiVergIeiohWir»t9  mit  der  Bt«  wMf  dtaek  den  UofM 
Contact  der  IMetalle  hervorgebracht  wird;  jedoch  stehet!  itfimet 
noch  dU  ein  grofser  "Stein  des  Anstoliies  die  in  INjr.  ÖÖ.  erzäiikeil 
V>r<«uche  entgegen ,  Welckm  sufolge  6et  el.  Strom  der  Silüe 
üi«irri  «•bälir^iie  Bediiiginste  def  QtyfMom.^Mmkf  wenn 
^leh  tll«  ditMli  die  VöIla*0clle  Tlidorie  erfofdetteikfiedifigm^ 
■ttt  Wirksättikeit  der  Sftiile  Vorhanden  sind.     In  Rüclisicht  auf 
die«*»      1  sui. Ii'^  jm  nur  y.u  bedauern,  dafs  sie  nicht  durch  Wie«*» 
df  riiolungen  iunlanghch  coofttalirt  ftiild.    Aber  auch  die  Genaeig'^ 

iieit  4MMeii  voUkommeii  «s^tgebeiii  He|se  aiobt  ineUttlehl 
^  ifälttM  ^mnAB^  deMi  IVidisdIieiWii  mit 

en  Sauer-* 

Stoff  verloren  h.if ,  aiis'einem  söhr  auffallend  geschwächteh  Lei* 
ItingsvermÖgen  einen  soiuhen  Wetuiets  fiot  iL  erkläreo«.    Wir      .   '  i 
IHmü^*  dele  die  VeriiÜtdMe  einet  wohkm  ¥da^p^mDea  luft^ 
htmK^lffwafitn  endi  gegeii'^ttderd  llBpoodflldbi^  denje» 
a^eft  «ine»      Loft  erftlUltfitf  WeflWfe  eekr  etrfifidl«hd  a^ei-«  • 
chen,  dal«  es  namemlit  It  weit  nriter  den  Gefrierpimct  abgekühlt 
werden  kai>ii ,  eiie      ti^^iarret.     Iddefs  gestehe  ich  gern^  dale  . 
dieser  wichtige  Fonct  durchrüMiibe  ^flsaudie  enfe  noek  kha€jt 
MMi  Aufklänuig  bederL')  xr-b'  : 

-^iSdf'-'Voir  de«&  Volta^ffeUM  S^dptt  detf  VeffttSrkung  de* 
K.  düftjK  üebereinandeiechichtnng  mehrerer  PJattenpaare  ^  w€fl-»  '- 
<ik€i  ttrau  das  J^rincip  der  Irhpuhitm  nennen  ^aun,  weicht  auit 
Wiieiliich  das  Frincip  der  Ferstärlung  durah  V^rkMiUm^. 
odkrcomltniäf9H9tJlm  §¥yiäamf  da»  Zmn^phmMrjßmr^  «b,  tvM^ 
cHe»  Jütwt'  «IK  »iiiBIlMlMiileli  eofevfibkel^i  eilie  M  Vi«l .  - 
maglielK  Hjetiieitititch  geninie  Cedalwctidn  der  Pitünomei^e  aue 
den^sriben  abgeleitet  hat,  xihd  welchem  auch  die  meisten  Phy- 
siker  huldigen«  iABOUi  Wolde  auenl,  auf  dieses  Prmcif  durch 
IV.  Bd.  «99 
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die  ]>^che;niingcn  Jet  sogenannten  trockenen  SquIc  geleitet, 
stdUtß  csaber  spater  ab  das  allgemeiue  1  Viocip  ali^r  ääulenwijcIuAGi|( 
übttchiii]^  auf    .  UmuitteibaiB  iVmirahe.  hatttn  ilm^  bewiestn, 
dal« -«iiseiSinibyi^en* Metalk  ^eiith  Gondaniatmo  voUkom« 
meti  ebene,'  wohl  ab^eschliUene  Platten  >vare:i  ,  und  bei  denen 
,    eine  diinue  Harzscljichc  die  blalle  des  feuchten  Zwiiciigaiei^leM 
yeitrati  folgiich  aich  ganz  imiairidaii.  UiDstaiuitn  b^£u|ilaii,  um 
acknclessatoirjiiilr'aiif  «ioandiar iwyiMcali  j  -  ganx  ^lyifeBlan,  alakSio* 
flltopisoiien  STrsofeeihangen  g^ben,  wie  aiiie  gew^h^Ufi^e  Val-* 
tausche  Saide,  deren  Zwischenleiter  ein  feuchter  Ivdrper  i»t.  Da- 
bei ging  JALGEa  voa  zwei  FundamentaAsätx^  Ms^  Wakiiai  be- 
wnian  «oHlafi  ^■dafif-idia  in  dasifieililixQBg  sweitr  MalaOe  ^mg^ 
tttü  Slektritikürert  steh  iwkWeli  eihander  gegenaeitig  Iweden  nnd 
feeschranlien ,  und     !b  die  eine  nur  dann  auf  ein  Klel^:  rometer 
em\Yirkttn  könne,!  wenn  die  andere  zugleicii  uack  avii»ea.  bt* 
Mafibfl  'vptffiir.t.Dtr  miw  diaser^tza  batrMI  daa  aoiM  tbm 
"pk.  ^^)  abiiAiariaer^Matate>  ^Müitett'd^a  Cdndadiatoi«^  dab, 
w€ijn  b  eint  gewöhn]  idicji  Verfahren,  \\  o  man  durch  blolbc  ab- 
leitende iiciLdi)-ut)g  d'B^  eitten  i'latte,  oder  durcb  das  Ü  des  ILtd- 
bödahaiooiideiiaiffti  ^a  a(mda]iairaDdit;lkiaftw.xigaial«l  vn/df 
dtasa'-finftsvi  .BeaaalMHig.  atf  ^i»'  tos  *i>anl  OMmiUSfSlMäm 
Quell  zBStröarendaa  rf»  Z  «s;2x  wird,  wenn  aus  eineia  eben  90 
nncrschopflioiifen -Quoll  eia>  gl dchea        der  aud^rn  Platte  au- 
stWAnt*.  tDair^zweäb  Salz  ist  ib^end«L  .^Wenn>  man  der  eiiMii 
Blatter mas'.jCilndmiiiöm  waä>mmlit,luÄdmm3tBviitt 
atirah)ew^fiaftdi(l]ifliGfanii4»^''«>ii"d«t  ^panann^  ^  y  wmi 
der-elneÄ  Plnite  eincs-andern  gleich  guten  Condensalor«  aus  ei- 
gnem gleichen  unerschopfüchon  tQaell  *^  £  von  de rseUiaa  äpaa-  i 

€oiida«fatqrto«iluwtbiiMnafe  inilnbefei  S^altbt  laAtimn&ud/kt  yrmAßm*  1 

den  sind,   so  züi^ea  diese  Ijciden  Cdndensatoren  nicht  2  X  y|- , 
sondern  nur  xyf  Jac&kk  fühl  t  idaJieweis  dieses  aweiten  Salbei  | 
fblganden  Vara«eh<aift  Mkm  ^jtbm^w^mVtilu'Bi^Bix^ 
^01^  ItoHaWgar-Giirta^  dfta  «iia  aut  dam^^FoliS  't4kL  i»d^ 

mit  dem  — Polo  in  UerSlirnng  mit  dem  Erdboden.  Auf  dia^, 
freien  Pole  von  diesen  lege  man  Gondensatoren  ,  heida  Vöa  glei-^| 
aber  Güte,  «mdhrarbindadieiMiciiobafigaliriiclWLPiattes  dieser  bei-ii 
d4ii  Oo>i4itttiiaieii^hu«h<awril^&ailag^  i>riii^iiWilifwJ4 

■   -    *  .*  ^     \  .  I    ;   •  |.|  .       ?.  III  tf 

i' «  '  I 


Digiiized  by  Google 


Jaegerf«  TJieorie.  jjg 

.  |Ä  •  B4fa  Conattelmn  ^t^nim  mkder  halben  Summe  dec 
PblaTspannungen  beider  Säulen  und  folglicli,  wenn  diese  gleich, 
sind,  nur  mit  xy  geladen  seyn ,  wenn  nämlich  y  die  Spannung  ' 
jeder  einzehaen  Säule  ist.     Noch  einlatlm  wurde  diem 
«ttch  nut  Bweigleidi  gsten  Condensitorea  «nsMeUen  »eyn,  de- 
M  jed«  «»  «W«  geinubMii  Zink-  und  einer  gefimifsten  Ku- 
pr«ipblla  bestellt;    Man  lege  einen  dieser  Condensatoren  mit 
•«Mr  Kapferplatte  auf  die  Hand,  auf  seine  7.inkplatte  lege  aa»  ' 
aber  den  zweiten  Condensator  mit  seiner  Kupferplette.  Beriilirt 
M  nun  die  «Äiere  nach  oben  geketee  aSinkpleile  dMes  cwei- 
Condemetoti.  eUeitead  mid  bebt  «e  tn  ihrem  ieoHrenden 
ilMidgiiffe  ab,  eo  seigt  sie  E.  To'n  der  halben  Spannung  derje- 
«Igen,  welche  beim  einfachen  Volta'schen  Fundamentalversuche 
«scheint,  und  also  halb  so  stark,  als  wenn  man  die  Zittlmlatte 
^es  eisten  Condensators  ableitend  berührt  hätte.   Dieser  Erfolff 
aal.  ime^aa  .Felle  aar  die  baibe  Spannung  veif  derjenigen  im 
vwpm  ABe  %nm  Vanchtin  kommt,  meint  Jaeoer  ,  k^Jnne  nur 
^yon  beirühren ,  dafs  die  in  den  beiden  MetaUen  durch  Berüh- 
rong  erregten  Elektricitäten  einander  durch  wechselseitige  Aa- 
Ziehung  bpachränkea  und  sich  so  ^eit  biadea,  dabef  aacb  aicbt 
"^^i^i^^f^^  aof.die.aiiliegeadeii  Hawchichten 
^«»iliil(iii<iftM»l  alse  in  dea  .diesen  gegenüberstehenden  Lei- 
tMwBiNIW'der  Jialben  Intensität  Jiervorrufen. 
^    Aus  diesen  zwei  Sätzen  leitet  Jakgeä  wif  folgende  W«iie 
den  Vorg^g  der  Verstärkang  in  der  Säule     :  f4ie,8MitPDi»olo. 

Seyen  dtp^  vollkeaiaiea  iMdireade  Z^*difcnkgen,  also 
^m^^0t^cht  yaa  eiaaader  getrennt,  und  bilden  «u- 
flMkvomumimeBeCotidensatoren,  indem  sie  mit  ebenen  po*-» 
bttiii  Flachen  an  jene  Zwischenlagen  anstoßen.    Legt  tnan.an0 

den  Boden  berührende  Unterlage  voa  Zink  die  JÜlufeniblttep. 
1^  und  auf  diese  die  Tea  ihr  duri^h  «t  jsolireade  SeWiditL  J4I' 
^eZiakidatteZ',  ao wird,. wenn  aieo-Z'  ableitend  beriüirt 
a^daaa  ea  amem  iaoliiendea  Handgriffe  h  abhebt OLeae 
nWe  E.  von  der  Spannung  xy  zeigen,  vorausgesetzt,  es  be^ 
»eichne  x  die  Stärke  des  Condensators  K.'  eZ',  aad  V  die  «am 
sprungUche  Spannung  der  weloke  fm  wM,  waaa&ik^ 
i^pCaiiail.daj^  ia  Beriihmng  gebmebt  werden.  Berührt 
«i^aber  aaa  Z'  au«tittt  dem  Finger,  mit  einem  Stücke lüipfar 
oitar.mit  denn  der  Hand  gehaltenen  Kupferplatte  so  saiet 
«Ill^oUft  .abgehobene  Z'  y^ut  +  ß  yoa.dfcr  Spaaanag  2xy, 
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nach  dem  oben  erwähnten  Gesetze  A  des  CondeDSi»tors.  Legt 
man  ff  i  ner  auf  ^ie  Zinkplatte  Z*,  mit  dem  isolirenden  Zwi- 
.schenki^fper  a\  so  wirdf       bmbit  nnd  S<oüit  abg^holietf 

2  X  y  r 

4*£vondex5pan|^^*— od^  x  j  z^gfin  nach  dem  Geseue 

B  des  Condensators.    Berührt  man  aber  Z*  stntt  mit  dem  Fing« 
.mit  der  in  der  Hand  gehaltenen  Knpferplatte  K-^,  so  muür  nun^ 
wu  dia  Combination  beider  Gesetze  veilangt,  das  isotirt  ftbge-^ 

^obena      zeiflsn  +  fi»3Cy  4-      s  xjAii--  Wied  S^fatt,  1? 

mit  drin  Zwischenkörper  a"  auf  gelegt,  so  wird  die  erst 
ä1}!^itend  berührte  und  dann  isoÜrt  abgehobene  Scheibe  1?  nun 
^  £.  von  dfr  Spannung  xy^  haben.  Berührt  man  aber 2>  statt 
mit  dem  l^inger  mit  der  Kupfefplatte  K^i  S6  zel^t  Z*  Ann  4-  B>  ^ 

von  der  Spatammg  xy.4  4*  >^Xi>*       <o  ^wddtx  naclin 

Sie  Elektromotor,  welchen  man  auf  K**  aufschichtet,  E.  ^^on  der 
Spannung  xy  |>  wid  der  nte  £iekttomQtor  £.  von  der  Spennong 

xy.  — 257^ ist  nnn  o  eine  bedeutend  grosse  Zalü,  sa 

folgt  daraus,  dafs  das  letzte  Glied  eities  nach  dem  Schema  der 
ei.  Säule  erbauten  Systems  von  zahlreichen  Condensatoren,  de- 
«en  Plätten  durih  voUkonimene  Isolatoren '^«tMint  siiidi  imrE. 
VM'dMr  mfidfki'-^sihiitin^  des-  Talti^Sehw  FnadMftiiitelwsi^ 
SttSliesrSeigM  Iniffi.  JjdottH  will  bei  der  FfGftmg  «iAei'  «099 
ziem licffi ernten  ConJensatoren  von  Zink  und  Kupfer,  deren  Ma- 
chep  mit  trockenem  Bernsteinfirnisse  überzogen  waren  ,  dieses 
Gesetz  der  Progression  ziemlich  genau  bestiHgt  ge^nden  lub(e»# 
iuikbiiiirr  ¥bMs(Dli)Mi  BlkitS,  selbst  nicht  In  der  trodraMii,  riHi 
slisr  <3Ue  '2i«i8slr«n)agen  VdlllEommene  Isolatoren.  Dieses  Itol* 
den  Biijflnfs  des  Gesetzes  B  in  so  weit  auf,  dafs  )eder  der  Pftfc, 
wtdoher  an  die  Zwischenlage  grenzt,  als  mit  einer  Ableitung 
verieken.  zu  betrachten  ist,  und  dais  die  £.  ders^bea  uckt 
Uiiir'tesclifliokt  dtirth  die  etttgegengesstfte  des  sndsm  ami  mit 
ihssir  ^siissii*Iflleiislllll  iissli  su&stf  wniieif  ksvis*  ^^€iiii 
vorigen  Säule  der  Elektromotor ,  welcher  die  Unterlag«?  von  Z 
und  die  Platte  K*  bildete,  durcii  den  durchdringlichen  Zwisciicn- 
leiter  a  getrennt  ist  von  dem  Biektromotör  11  tmd  K^,  so  \tii«d 

krdstPisns^Zr'  wiAK^nldll  so^ -)»£  «nd       von  tar  8jp«K> 
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Mtog  2y  k#rorg«nifen ,  m^^mcuAm      «1-  £  ZMtpiatte 

7/  in  den  /wiöchenkörper  a  eindun^t,        d  m  demselben  JVIaüie 
die — E  der  Kupferplajtte       hei  uau  faiug  mit  dieser  Span* 
ooDg  2  yoAoliAursen  sttwiiken,  ohoeToixlBin  4-  ^  <^  Scheibe  Z 
kctcbtnktv  m  Mim*    L«gt  mo*  den  £MlflDiwitor 
mnt  dem  Z»viidieiilU}rp«r  a'  ji«f  K.^,  so  wird  Midi  in  3^  posi« 
äve  £*  und  in       negative  E.  von  der  Spannung  xyhcrvor^e- 
rnfen,  und  da  durch  die  Erregung  z\vi«»clien  K.^  und  Z*  eine  neue 
Vostim  £•  von  der  Spfinimng'  y  hinzukommt,  60  wird  '/J-  nun 
4*8ir.imd&.*  «^dyJuilMMi  .iiwL  «Mt  d«nditei  (»imlijvuidigli^t^ 
ttit  wddMr  die  4-  B  d«r  Pktttn  2>  in  dk^  BmchidUge  eb* 
4bMigt,  .wird  die        der  Piene      frei ,  und  föhig  «bM«  pri^- 
fenden  Instrumente  —  3y  mitzutlieilen.    Derselbe  Hergang  wie- 
(ierholt  sich  hei^cdeai  neuen  Piattenpaare  ,  deMn  der  vorhan- 
^tneii  Sialo  «qge^tpendefr  Pol  dniak  Atifio»piiäwMWwri»n^  dis 
fMgegaAgesMi»  £.  im  Endet^  Siiil*  in  iluwK  pßmm  Znleib* 
liUtei^,  wen  »ook  Um  Intendlit  kommt,  welohe  d«f  £lek-> 
tromoior  selbst  besitzt.    Indem  aber  diese  E.  in  den  ihn  mit  der 
Säule  verUiAdenden  Zwischenkoi^er  eindringt ,  wird  der  andere 
fiel  dieses  Blektromqiqmy  der  nim  das  Endo  der  Seule  ausmache 
■miatittt[dHHi  gdaden,  und        anoe  S.  mit  ehea  dar  Ga- 
»fcHMidigkait  an  ein^  pntfeiulea  InatsfUBent  aJbgeban.    Dia  «i- 

gentliche  FiuKtioii  des  Zw  i^chenleitei s  ibt  demnach,  einmal 
dtircii  Ati|ioi|>haienwirkung  gleiche  eL  «Spaniiung  an  den  heidea 
teJigewandten  Polen  der  Elektron^tocen  au  vermitteln ,  und 
ijNjjem  dadwdi,.  da»  dU»a  J^lahtwwiiliten  corttomüiai  in  ilm 
ttadringen ,  und  in  ihal  neh  waobaelseitig  anftaban,  .dia  iiaia 
unbeschrankte  und  continuirliche  EntA^ncIdung  der  entgegenge- 
Mtzten  Elektiioitaten  an  den  von  ihm  abgewandten  Polen  eben 
4ism  'beiden  fiWm»|notoren  an  bawirlmn.  In  Biiaksicht  auf 
<Na^  Wiita^  0oU.lMtn.midaMr  ilw^ 
MMl^  ttoohaMrCMulan,  ▼on  'danan  die  ganaa  Dampnatra« 
ifee  iueging,  und  nassen  statt  linden,  als  der,  welcher  aas  der 
Varach^denen  Geschwindigkeit  des  Leiters  entspringt,  womit 
daßn  alle  die  ^erftchiadauheiten  auch  gegebeu  sind,  welche  von 
dm-Mm^Mtma  Tbäntia  dancdk  dsa«l.  jVadmitnispa  dar  ßanla  ar^ 
UhtviMaft*  ClhdwKB  dasUnandBirfu  ^remeada  Vamchia- 
^whail  swiaehen  trockenen  und  nassen  Säulen  von  der  versclue- 
denen  DurcKdringlichkeit  der  nassen  und  der  tiockenen Zwischen- 
köiper  herrühren ,  das^  meint  J^aMH,.  weiden  -wir  nicht  eher 
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«u  entaclieiden  vermögen ,  als  bis  wir  die  Ursache  der  Retarda- 
tion  dei  el.  Wirkungen  ia  der  Öäule,  deren  nasse  Zwisclienkflv* 
^cff  dwtch  «in  Metftil  in  swei'SchioiifMi  getkeilt  «nd,  kmnm 
gelmt  luibMi,  MTobei,  wiU  die  MMU«  Midi  ihrtdk  Gnde  te 
Oxydabilität  einen  so  verschieden  Einflofs  änfsern ,  wohl  ein 
chemischer  Frocefs  mit  thatig  seyn  durfte.    Noch  eddärt  sich 
Jaegfr  gegen  die  Annahme  «ines  die  Zwischenk^^rper  in  ehte 
Bicbtiuig  dmelidringenden  Stvonm  ron  JL^  «1«  dos  EnchoimHK 
gen  gendsin  widersprechend.   Wet«  mut  nüniBch  mif  den  4« 
Pol  einer  nassen  Zink-  Kupfersäule ,  deren  —  Pol  den  Boden 
berührt,  einen  Condensafor  legt,  dessen  Platten  durch  eine  trok- 
kene  Papiendieibe  V0n  einander  gvtmnt  lind,  «oktfnntei  wwn 
man  teine  obere  Platte  ableifeDd  bertOut,  tind  ^ann  isofiit  ab« 
hebt ,  nacli  jener  Annahme  an  ihr  nur  -f-  E  von  der  Spannung 
des  -J-  ^ois  der  ^äule  erscheinen.    Denn  da  das  trockene  Papier 
auch  el;  imlDaina  SädtB  giebt,  so'mnlt.tf  dra  flcrom  vtm 
4*  Bf  wdcber  sich  hier yom  Boden  an»  m  «hier  Bldilnng  gegen 
den  Pol  der  Säule  hin  bewegen  soll,  ebenfalls  durch  sich  hin- 
durch leiten,  nur  langsamer  als  das  nasse.    AUem  jene  abge- 
hobene Condensatofplatte  leigl  — -  E,  von  d«r  Spannfang  des  4" 
Pob  der  SSole,  mukiplicfirt  in  dUa  GfäHia,  waküa  dat  oondA» 
nrende  Vermögen  des  Inatnunents  ausdriiokt.    Dafs  di^ 
Condensatorplatte ,  wahrend  sie  mit  der  Säule  verbunden  ist,  an 
ein  anderes  prüfendes  Instrument  -{*  ^       der  Spannita^  daa  4* 
Pols  der  Säule  abgiaht,  rdhrt  also  blola  davon  her,  dafc  ib 
tdbat  wiäireiid  diefon  'Abgahan  — biadM»-  isad  diuolt  gthf 
den  wird.  » 

104.  Diese  Vertheilnngstheone  hat  durch  Scholz^  eine 
atwas  abgaandeite  Oastall  aahallaii,  md  iat  dnrdi  dio  Aoaiogla 
dar  Ladnug^plattea  iM^ah  iNreiiar  begiündat*  'vrordas»  Eilhmk 
man  den  vordem  l  lachen  mehrerer  belegter  isolirter  Glasiafeln 
einen  gleich  schwachen  Grad  von  4-  ^ »  und  legt  sie  dann  auf 
ainandoTi  indem  maa  die  hintere  Bolegnang  4m  latata»  Taial 
in  aiaa  I^tenda  Vaibnidnng  mit  dem  Erdboiioa'  bifaigt ,  ao  wid 
die  el.  Spannung  erh6ht,  und  zwar  im  Verkältnisse  der  Zahl 
der  Tafeln,  indem  eine  jede  vordere  Flache  zu  ihrem  freien 
4-£y  aoeh  dia  von  darhiatamn  Fiäoha  daavodiargehaadap  IM 
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abgeftolsene  Miinge  +  E  cthflt  Das  Analogon  der  efrtan<ier 
bemiiienden  positiven  rnid  negativen  Belege  dieser  Glastatüln 
soll  nun  das  MetallpUtteiipaariiQd  das  An&logbn  de»  Glases  der 
femihte  ZwischenleitCT  »eyn^'  welcher  mit  den  Mvtallen '»elbtl 
nicht  eldLtrbinotorisch  wirkt,  md  IBr  die  sdhwaeh«-«]«  Span- 
nuDg  der  Metalle  als  ein  Nidfflef^  «ich  yefliillt,  durch  welchen 
Äas  4"  Zinks  vertheilfud  kann,  und  zwar  um  so 

leichter  und  besser  (ij,  je  mekr  sich  die  Ilüssi^keit  den  Leitern 
aikert.   Batratohtea  vnt  nftm  afwei  Plattenpeare  als  das  Schemi 
der  ein&clisten  SSule  A  mid.B',  fb  weldkeir'das  'fliaft  auf  dem 
Kvpfer  liegt,  und  nennen  wir « den  et.' BpanwmgiCftsflnid  ^it 
Zinki  mit  dem  Knpfer,  dieses  als  0  aiiLZcnoiiuiien  +  /,  io  niuJ^ 
wenn  man  B  auf  A  legt,  welches  letztere  selbst  mit  dem  Erdbo*^ 
den  in  ¥ex%indQbg  steht,  dureh  die  vertheilende  Wirkung  in 
denifelbeii  GAde ,  wie  das  daninter  liegende  Zink,  {eder  auf  der 
Pappscheibe  liegende  Leiter  -f*  el.  werden,  fo1:^lich  auch: das 
2-'-  l']attenpa:ir  II.  Dieses  ist  also  nicht  mehr  0  soiKlei  n  -j-  *NVltf 
geschieht  die  elektromotorische  ^Virkung   in  dem  Plattenpaare 
B,  verm^lge  welcher  der  el.  Züständ  des  Zmki  um  2  positiTer,' 
als  jener  d«s  Kupfievs  seyn  muls ,  des  Kupfer  gtebf  4*  £  dai 
Zink  ah,  whrd  aber  durch  die  Terthellende  Wirkung  des  Pfütten- 
paares  A,  welclies  seinen  scheinbaren  Verlust  aus  Hcm  Boden  er- 
setzt, stets  auf -f- 2  erhalten,  daher  miiis  die  eiektroraotorische 
Wirkung  in  dem  Platt'enpaare  B  so  lan^e  fortdauern,  bis  das  + 
£  des  Zinks  4  wird.   -  IIGfltHSlst  '  dfeeee  wirkt  es  Tertheiiend 
«loteh  die  eheste  Bfppseheib«  iinf  das  diitte  PitlMnpnartu  s.  t\  • 
Berzei^ius*  construirt  die  Vervielfachung  der  Sptinniing  in 
«ler  Säiite  gleichfalls  nach  der  Verdieilangstheone  ,    indem  ^r,  *' 
wie  Jakgea  ,  von  der  bäiile ,  deren  Zwi^chenkt^rper  ein  Niclit^ 
leiier  ist,  ausgeht,  dabei  aber  JAiesaPs  ftSherer.DarsteUnn^ 
fidgend  ah  das  Element  einer  solche»  nndr  libethMipt  jeder  Säule 
^  auf  befdMI  Seiten  mit  den  heferogen^rf  Mefallefff  he)egten| 
ÄeVertlif  ihm«^  vermittelnden  Zwischenköi i>er  betrachtet  W^r- 
den  nämiich,  zwei  solche  belebte  5chciben  zusammengelegt,  und 
^a?ch  BeriÜming  ihrer  einander  shgekehjten  eLSeiten  C7/ •eiek-^'iA- 
biich so  wetdifrn  ihre  ättfeeren  Belegungen  diaroh  Vertheilung^'^' 
tnglefeh  freie  E.  eqapfangen.    YHt^        ^diitte tSQlche  belebte 
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fidwib»  in&d  9^^^  >o  wird  diM«  nMt  mir  tedb^  4k  io  itx 

Belegung  der  zweiten  Scheibe  freigewordene  E,-  sondern  auch 
durch  den  Oftueo  Antheil  derselben  geladep ,  "Sß^^ifj^fi  durch  dk 
QseiüiiriiiV  def  ^weil«9  fud  diittea  ^mi^  der  onglekhivtigep» 
]|l|etaypl^feii  migt  wild  9  und  diJipr  ^nid  die  Ledtmg  eOer  dr«| 
Paare  »türker,  als  bei  den  ersten  zwei  Paaren.    Legt  man  eine 
Tiefte  ßcheibe  darapi^    piinmt  diese  nicht  nur  die  äreieK.  der  obern 
Pe)e|^g  def  diitl^  Scheibe       lOjacUry  täUym^  «och  poch  die 
*  f«|i|f;)iei|  jiitfMT  iwd  ihyer  eigeniiu^  Biegung  erregte  BerüluRUig»* 
B.,  und  ee  entsteht  dadt^tsh  eine  gröfsere  Vertbeiltmg  vön  B, 
in  jeder  der  vier  Scheiben,   als  vorher  bei  dreien  statt  fand. 
Auf  diese  yVeise  wir4  die  jfiiten«iitet  der  Ledfing  mit  jyeder  ne« 
iuim^elcgt«^  gdwibf  vemtlirt  Uni  ^iek  du»  «nigd^c^  iQiiaii- 
litü^  d^r  £. ,  we]U^  mnB  mit  neemi  ZwischMiMteqi  ges^bidh-* 
tete  Saale  bei  einer  so  geringen  Intensität  giebt    zu  erklären, 
vergleicht  fMC  die#e  ^  i||it  eiper  Ladung&flasch^,  wp  4^e  Iriüssag* 
plm  «9  gjtMpa  My^' vi«  hier  di»  Gk».    Di«  bei  milep 
gitfisere  Qttantitilt  führe  also  d«von  her,  defe  die  FlüeeigkKt  eine 
unendlich  grpf^ere  Capacität  für  verlheilte  E.  hiihe  ,  alb  das  Glas 
besinn} I  ua4  dafs  d^bfUE.  a^ar  Ladung  der  Ilüssigkeij^  bis  zu  einet 
gfiingen  XotefMitiU  W9  Wtn^i^  gfPfwie  Meo^  roa  erfor^ 
d^lioii  eey»  fU  des  GUf  v«9iöge  seiiier  ggringeww  CapediXt 
3ur  Ladung  erfordere.     Dafs  aber  die  Intensität  der  Ladung 
nicht  sehr  grols  werden  kpnne,  liege  darin ,  dais  die  Erre^gonga- 
ur^chen,4B|p      iO  gerii)§e  In^ltoiiaität  hab^,  dje  Ladung  der 
*  Säule  abflf  «w»»»»!««»«— Jji«  Itiiwi^.      dinUiaaflliA  dac>» 

ielb«<^i«y- 

105.    Diese  Erklärung  nach  dem  Principe  der  Vertheilunj!, 
49         fTflfepiiiedeaen  Gestagen,    in  ^y^i^^^  ^  vor^txagea 

den  ai^eikanntea  iGfee^txen  i^  nl^nbamn  Widerspruche  su  jteben» 
Der  erste  Satz ,  yon  weichet^  Ja^gek'ö  Deduction  ausgeht,  dui^ 
nämlich  die  Ia^^^^  '4I ,  if  enn  |(  ^  ^VÜg^  Aß^  jpo^de^sators 
ILa  21'  md  v  di«  miiiriiaiilichA  iSaennw*^  J^mp  R.  ist.  ^MalniiA  fni 
^91^9  V«n|i  li^ujpfer  pi^  ^fik  in  Qerabrung  eioli  b/6ii^4•!t,  die 
Spannung  xy  ^ig^n  werde  y  wenn  man  2' mit  dem  Fipgef  ab* 
leitend  befiehl} ,  find  da^n  fMi  ein^  isoU£q»4e^  li«l^4^b^  eb« 
"  hebt  Us^niciUgmt^i  ^         ^gend  «i|p  Jlgannnig, 
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«Mich«  henrorj^enifaii  vird,  weil  ja  enftm  6{»iitiung  aus 
der  Entfernung  wirkt,  und  nur  in  der  unmittelbaren  Berührung 
im  Stande  ist,  Vo«  üix  gleiche  entgegengesetzte  $p|iiuiiifig  zvl 
^ptwickela«  Denn  jene  durch  Vertheilung  freigemachte  £. 
fPl^dn^  Cf<tPliniDkeU  md«  Jind  also  Tah^  «livfeli  paa  ihr  gU»» 
iiii  j^  wmictg Aalten  war,  so  wtud«  |«  dient  Oleiohheit 
der  Spannung  wegen  der  unmittelbaren  Nähe  oÜeiibar  ein  IJeber- 
gewicht  hahen,  ein  Lebergewicht,  welches  aixr  durch  d^, 
(Vfi^«  Qu^Wtiium  ¥09  \yelches  «einw  Qegi^psatz  hervorrofl^ 
l^ip|lklifa:^erdeo  kuui.  Immer  wd  «ko  ^Mfj^i^Z'  »im 
geringer  seyn,  aU  x  «nd  zwar  pm  eint  Gtdl^e,  die  s^wior  go* 
rinL;er  ist  al^i  y,  aber  sich  diesem  y  um  so  mehr  nähert,  )e  ge- 
ringer die  condcnsirende  Kraft  des  Condensators ,  d.  h,  je  dik- 
ker  die  Zwischenschicht  ist.  y,«ibi(chaupt  müJste  die  elektsom 
4ko]gpcli«  ^vulisening  d^r- Säule  w#m»  dto  in  4itt  4aDch  «tun 
Svisdp^nkg^^per  gatreameii  .Me^aIJ|ilalte  hervprgeri^fene  fff^, 
Spannung  eine  Wirkung  der  -verth^tnden  yon  der  unter^iMi 
Zwischen  kür  per  gelegenou  heterogenen  J\letallscheibe  wäre,  eine 
Fopctioii  dv  Dicke  dieter  Zwischenschicht  seyn,  '  welchem 
fbjir  gifufsdhim  4ie  £r£ihnmg  wldmpn^eht,  diuodh  yr^fh»  vir  iufr  ' 
Iiliit  ^pit«)rd«|i,  dalt  die  dthfrotkopiscfcoo .  A«üEs«tUQgen  4cv 
Schile  unverättdert  digtelbm  Udiben ,  von  welcher  Ansdehnang 
auch  der  feuchte  Zwischenleiter  seyn  inag  ,  ja  selbst,  wenn  ej 
in  seiner  Cgntinuität  durch  ein  IVIetaii  unterbrochen  wird. 

Difse  ^hplsache  iit  eine  für  jede  VeitheilyiygtthyMBP  ng* 
iBgatlichagAwittigkmt^  vx^jt^  vntd  iag^h  dwif«»  GfstC«  «IIMI  > 
9  arithmetischer  Progressioi)  wachsende  Vennelfachung  begreif-« 
lieh  gemacht  werden  können.  Man  erinnere  kich  ^ur  an  finci 
}UUie  von  I^c^er  f laschen ,  die  sich  i?eechselseirig  durch  f^it 
•pder  laden ,  und  in  welcher  die  I^ftd||gg  der  Flaschen  im  ^fief 
gi^metmciifa  F^gMtaioB  vcß  4er  vatßgami^<^  gaiadenea  ntMh; 
gegangen  abnimmt  K  Aach  widerspricht-eetaUeii bekannten  Erfalw 
rung/ei>,  dai"i>  bo  voitrefliiche  lyciter  für  die  li,^  wie  z.B.  Sauren, 
sich  in  diesem  Vorgänge  ai^  iNichtifiite^  verhalte,  u^d  eine  ver-f 
lotende  Wirkq;pg  ve^vfiff^  soUf^n,  w<o  diewirkUdie  Mittbei<n 
^g  dmli  1^  twd^^  Btip  Stgiairvoti  ein 
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flet  mien^lich  viel  gröfieren  Capacität  Jes  llüsbj;:;pn  Leftm  «U 
des  Glanes  für  die  Ladoog^y  woraus  Beiizelius  die  uDi^eheuro 
Quantität  vo«  £•  bei  der  so  flchwachen  Intensität  der  5aule  er* 
Unty  Bit  dbrehans  kein  Fahdament  in'  den  Erfehratigen  über 
die  E.  Das  Glas  wirkt  nn  \u)d  für  sich  in  defn  LadungsproceÄe 
mit  keiner  andern  Capacität  als  jeder  andere  INicixtieiter ,  sie  ist 
mn  seiner  Besondem  Natur  ganr  unabhängig  immer  nur  eine 
Ftmdion  der  Oberfläche,  in  der  es  belegt  ast.  Und  der  Dt^er  der 
Glasscheibe ,  folglich  unendlich  variabel.  Die  Bindung  der  E. 
an  der  Glaslläche  geschieht  immer  nut  durch  die  Entgegenwir- 
Imng  des  Gegensat^ee  auf  der  aufsern  Flaclie  der  Ladangsflasche^ 
lind  ist  um  sö  grCbme^  je  dünner  der  Zwischefmninr'isff  *nm  lo 
giüTser  ist  abo  auch  die  Cipacftttt  'üebrigens  nbertieirif  man 
leicht,  dafs  es,  um  die  giof.sc  Onantitat  von  K. ,  welclie  die 
Säule  in  ihren  iortwahrenden  Strome  mittheilt,  zu  erklären,  ganz 
auf  dasselbe  hinaoslänfti  ob  msta  mit  VotTA  gar  keln^  vorher* 
gegangene  iBindnng  und  davon  abhängige  Anhäufung  der  E»  in 
der  Säule  annimmt,  sondern  dieselbe  durch  die  fortdauernde 
elektromotorische  Thatigkeit  der  Metalle  sich  immer  neu  cntwik- 
kdn  lilsty  oder  ob  man  mit  BsazELius  jene  annimmt;  die  dann 
nur  dnrch  die  elektromotoriiehe  'Thätigkeit  d^  Bie«- 
talle  zu' Stande  kommen  könnte ,  und  die  doch  auf  keinen  Fidl 
hinreichen  würde,  utn  für  einen  Strom  von  Tagen  und  Wochen 
anssuxeichen ,  wo  dann  doeh  iarnier  noch  der  erstere  Quell  zu 
Hiüfe  genommen  weidan  mü&ie.  Was  endlich  die  Unterscheid 
dnng  eines  einseitigen  DnrehstrChnens  von  einem  Eindringen  der 
E,  von  beiden  SeiteW  in  den  Zwischenkörper  und  die  Vervver-. 
^ng  der  ersteren  betrifft ,  so  kann  diese  Frage  nur  entschieden 
werden  dni^ch  di«£ntscheidan^  twischen  derF^kÜn^schen  vnä 
doalialiiehen  Theorie.  UVird  erstere  angenommen ,  so  Itt  das 
Uurchströmen  begreiflich  immer  nur  einseitig  von  denienigen 
Platte A  dttS,  weiche  positiv  el.  sind.  Ist  letztere  Theorie  die 
^ciehtigo,  00  findet  iknme»  ein'Bindibgen  von  beiden  Seiten^  ttiii 
{MÖaitivas  «nd  negatifw  Mgleich  slitt.  Das  Argoment  Jas«- 
OEr's  yegen  das  Eindringen  von  einer  Seite  her,  was  ich  oben 
abgeführt  habe,  scheint  mir  indels  durchaus  nicht  bündig,  weil 
in  der  feuchten  Säole  die  E*  der  untern  Platte  des  Oondensatofrs 
80  schnell  aQgirfiiMwiid,'«dalM^  veHiältmiimäCA^  liftcUt  g«» 
ringe  Menge,  welche  in  gleicher  Zeit  immer  noch  durch ' 
V<:ha^ujiÄcx  einseitig  hindurch  einige»- kann ,  keiuan  markiicheii 


Algeben  von  -f*  ^  an  die  obere  Platte  des  Condensators  ;  doch  « 

noch  50  gut,  "Wie  die  tingeschvA  aclite  vertheilende      irkung  des 

4 

4-  £  durch  dasselbe  Papier  iiinduxcii«  Jtatt  &ndßVk^  vnvi  dkOMt 

M»l»HjMiM^MlqTcii;nind«ng  in  «Um  nagalms  ZailMld  rmttam 

ordentlich  IttiglMi  getclrieht ,  ioMiierimh  diuch  ein  einseitigei  , 
DuichdiiDgen  gedeiikbar  ^.  '    '     '  ' 

I06>  Diese^beidenüaupUheoiien  der  ViervielfachuDg  stimmen, 
irielvirgesehsni  teifaiMtemiaJef  Mbtirfi^ddliiie^itd^tooB^ 

im^)  viid  MunratBcll  is  det  ^ewUlinUebeii  2«  K.<5Mlo  ditf  ^lektromo^ 

torische  Wirkung  dieser  beiden  IMetalle  aufeinander,  als  die  eigent— 
liciie  Quelle  dex£.  betrachten  und  dem  feuciitfin  Leiter  gieiduam  / 
MUT  eine  untergeqidnete Rolle,  naiftentlich  keinen  Aatbeil  an  der  nr* 
ipiöogttdiite£iregiingderJS.siit€hi«iV«tD«  Andm  ▼eriiMkei  «oli 
Wk  d«o  TbeoiMB  «iiiiger  anderer  FltymiM^  die  den  chenMuHi 
Proce/s  und  insbesondere  den  Oxydationsproccfs  als  den  eigenüi-^ 
eben  Grand  der  el.  Erregung  aufstellen.  Pajüiot  ^gründet seinQ 
Oxydationstheoiie  auf  gewisse  Versuche,  diiroh  welche  erbewie-« 
<lih^lii!>tu  #iM,  daii  beider Beriitoingliit^ 
Milder  Iteina  E*  emgt  wetd«,  «oMdeni-  nur  durah  di«  Wiiirang 
des  ilüssi  gen  Leiters  auf  die  Metalle.  Zy  eine  Pappscheibe  mit 
Saure  genälst  und  K  in  dieser  Ordnung  auf  einander  gelegt,  Zmit 
dem  Condensator  verbunden ,  K  mit  der  Erde,  gaben  ihfli  aU 
Mittel  an»  6  Vmachea«*-4|»  K-i  Seore»  Z  g«b«n  unter  ditsea 

Bomilfldmi  ab  MittdT  a«a  6"  V«isiich*it.-f''6l*   ^^o^^  anf 

'  die  Schichtung  deg  evttan  VeniiehB  du»  Kqpferplatte  und  auf 
die  des  zweiten  eine  Zinkplatte,  so  entstand  dadurch  keine  Aen- 
deruDg  in  den  K. ,  welche  der  Condensator  anzeigte«  Ihm  zu- 
folge ist  alao  da*  wahre  Element  der  Säule  ZfK,  imd  nach  die«*  \ 
eae  ikhtigen.  Art  dir  Cenftmetion  das  Zinkend«  das  »egaliTe» 
dasKnpftrnide  'das  posiliire«  Baue'  man  daher  die  SSule  nach 
Volta's  Schema  ZKf,  sojverliere  inan  in  der  Säule  die  Wir- 
kung einer  Schichtung.  Dieses  soll  direcl  durch  Versuche  er- 
Affinem  seyn,  .indem  Maabgbaüx  bei  seinen  Untersnchungeu 
übn  £•  Oesctik  der  Spaumng  des  Sinlei  die  anidie  V<dtii*sdi« 
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9881  •  -GülTft&iilBiiil  '> 

Weise  gebMH  wir,  kmeti  TJblgtJdhiii  >Hl}»uliwi  «Ümb  tnrf 

Bwei  Platten  paaren  habe  beobachten  k(innen,  ^vahremlIllanbäcUdr 
Errichtung  cbr  Sänlo  unier  Annalime  des  obigeo  EieoMots  ,  aiio 

Constniction  der  SSale  ist  also  nach  Parrot  so  aufzufassen,  hl 
ie4^m  Augenblicke -der  Oxydaaon  entsteht  «ine  Scfaiciii  ,Oxyd| 
imd  swair  muGi  dieM  Oxydschicht  im  iwg«nMwfca  d«r«fiiMM 
lAmg'^öIlkfMitMB  tmlmMTD,  dä    ^fÜMmu  'mm  ^flnuigiid 

•ncenommen  werden  mufs,  der  dem  Glühen  gleich  kommt, im  uftdl^ 
sten  Augenblicke  aber  wird  sie  von  der  Jb  iüssigkeit  durchdruDgen* 
Um«  ChqfdMhklit  iit  im  den  AogipidkhahiegfiatitakttDg  und 
d«o  der  Enuitfllieng  der  beiden  glefaiiMimi  ilii  liulKiM ,  MgUi 
müsson  beide  diirch'  die  Oxydschicht  im  AageobÜcke  iÜiei  BiiUliN 
hung  getrennt  seyn,  im  folgenden  aber  uiclit  mehr»  Wirddanndie 
«ine  Sletoicitac  dnroh  erae  Leitung  mit  der  £rde  geimnden ,  so 
Ittnb  die  kndei»  m  AwgenMickft  ihnt  -Fi^lwwg  lieb  thilig 
seigen^.  ttnd  die  Oondrometen  lietgen  mm  -mir  ditM  dnMM* 
kenda  E.  an.  Isi  aber  die  Schichtung  völlig  isolirt,  so  binden 
.mch  die  Elektfkitilen  im  Augenblicke  jiach  ihrer  liotsteiumg 
vnd  der  Condentslor  mmh  OE.  eoMfgtn»  Da  Pa&aov  dniMk 
direele  Vefendie  gelftideif  Kerben  ^fMte  ^  da(e  eowdbl  K  ik'S 
in  üerührung  mit  den  Flüssigkeiten  negativ  diese  positiv  wer^ 
den,  eo  giebt  ex  uns  folgende  JBikiärung,  wie  doch  in  dem  ^ 

filoMnto  Ziii,  mwk  eolgegingeseM»  ftidtfriatiiim  nniiniiiai 
kltanen*  .       .  « 

7ig.       'Es  sey  eine  solche  Schichtung  gegeben,  worin  zwei  Oxy- 
^^dalionen  vorfallen.    Durch  die  des  Zinks  erhalt  dieses  Metall 
£,  die  Plüengkeilr  +  E,  dnroh  die  des  Knpiue  erhük  4*^ 
■et         dl»  9ia«ugkeii  +  B  «nd  saJ»ekoaMnldao  idit fl^ 
Bigkeit  -|-  2  E.  Ist  das  Gante  isoHft,  so  %iiiidm  stcii  beide  Paise 
rfr  ß  und  —  E ,  und  der  gemeinsdiaftüche  Zu&tand  ist  dar  £jr- 
'  f^dtiuttg  gentüfii  0  E,    Wird  aber  das      £  des  ^hks  durob.  «an» 
iieifung  mit  der  Brde  g^wileH ,  Im.  AngaÜliäm  «einet  giiltfa 
imqg,  s«  der  <feetoliiiing  +  2£  aiml      €4,  M 

• — £  bindet  ein  +  *s  bleibt  alsp  ein  -»f-  K  übrig,  welches 

fiif  Z  oder     herübergehen  kann.    Diiaber  naob.  andern  Vann* 

eben  f  Ami^Qx'a  ^     Knp&f  «uie  4  bia  5  mal  ao  gnaCm  fiipM^ 


1  Vgl.  diese«  Worterbecfa  III.  B.i,Ablh1.  S  ' 


fite  IkrB.  ]bf ,  als       aiihy  4i»  B«  «»  yiAad 

starker  an,  und  so  inurs  der  gröfste  Theil  des  iiberscliüsbigen -J-ii 
zum  Kupfer  iibtrgehcHy       kleinere  Theil  aber  gei»t  «lur«fa>' 

bluterAiittdavog  soU  der  gr56lli  TlMl  dtt  filiM!MUiMigtti4-K 

mir  dem  —  E  des  Kupfers  In  den  Erdboden  gehen  imd  nur  der 
kleinere  Theil  des  «f*^  ^  <^  Zink  Übergehen^  dort  einen  eben 
^  ii^^epn^  h<ilT  voittdue».-^  £  bkideiii»  imA4ft$  ttb^ofci»r 

gty>^ii^glhlM4wMgt  jfieh ,  hidetn  mh  »weites  gleiches  ^^^fi^* 
ment  auf  . das  erste  gelegt  wird«    Hiar  soll  nun  die  durch  Oxy- 
drtion  des  2^  in  der  Flüssigkeit  entstandene  einfache  fi*  ia  &S 
«pd  db  in  a«f  yffiiiighwii  divd»  di«  C^datioB  in  wtlt#ii-f 
Im»  *f  B  Bi      «MjdMa«    Aber. «»  iMbn      B  in2^  unä 
+  E  in        einander  gegenüber  und  wirken  vertheilend  aul 
•inattder«    Ditf —  £  auf     zieh^  die  -^ü  dw  iü^  der  KUi^igkfatl 
iriddetZ^  «1^:  und  mximwkfh'm  ftHgagepgf  etaalgii  Bnd»  dioMir 
IbÜM  neb  voHfconwnen  bBrälmoder  Ldür  «ben  »o  "viel     £>(  I ), 
folglich  hat     nun     2  E-    So  zieht  4"  K  auf     die — L  deh/J.^,  der 
Flässigkeit  2 »  und  des  IL'  atii|  und  entbindet  am  and^u  ^odf 
fipiftriha  iro-eiDwiArvoMfcoifimeB'iwtiUiiiadep  Leitm.«b»# 
#^1         ^li^itii  ' 2B.    S6  gebt  «s  ins» 
Mddit  an  Schicht  ^a,  und  es  ist  klar,  dafs  so  wie  zwischen 
und      (der  Mitte  dieser  einfachsten  Säule  von  zvveiSchiph- 
lenj  OE.  stBtt findet,  dieses  gkiohialk  in  der  Mitte:.«iii6|  {gro<v 
iMtthilBTOB  '^Men  SchiclitfnBgtn  itiMijfiiidtn,  janäMc»  .  Abw  • 
di»  Sfnid  elkr  dlüCT  Bbk'trickiieiiugdil '  igrirbten  i  iRrean- nkbl 
Z'  oder      mit  der  Rrde  in  Verbinduhg  stehen,  weil  -j-  E  und 
sich  dann  eins&eln  -in  jadw.  ßchichtnag  WMhc4U#itig  ^ 
kirini'2«citJbib^/i'9. 

Bitte  TbBotl^btMlt«!  mWoU  mit  Mi  uiMEMiiteeteif  Etfiib^ 
rangen  im  Gebiete  des  Galvanismns  als  auch  mit  den  ciuf<^e- 
Biacto«tenGe«6taen  derE«    Pahuot  leugnet  nämlich,  um  seine 

Ma^plirtion  iMiMiMi^Mi  aü  kttnatn,  die  w«dMlifki|^  E^«; 
M|^g  der  B*  dfenk  die  Uoto  BerOhnntf  der-  Mefalto  nntn 

einander,  ohne  alle  Mitwirkung  eines  chemischen  P roce sses,.  die 
doch  eine  so  festbegrundete  Thatjiache  töt,  ab  eine  in  der  Phy- 
flk  ^9  er  niniflSt  uine  Zuflucht  sa  einer  Tenduedenen  Capacität 
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(W  6*lv«niiaiiif«  * 

Mr  £i»  lylchtv  dit  VdUniitMteii.  £ifakdu^  ^vidaiqpnelMi  ^ 
«Dtib  die  seib«t  sngegebeü  nicht  toi  Stand«  m^d  wnSA^  dk^  A»* 

h.ui fanj»  Ton  -f-K  im  Kupfer  be^reitlicli  zu  machen ,  da  die  Ca- 
pacität  des  mit  dem  li^rdboden  in  Veibindung  stehenden  Zinkt 
dooh  immer  ema  «oMcUidie  GHtte  g«^*ii  di»  «ite^  eioMlaM 
•Tfn  wnii,  wie  grala  aanb-die  xtlalivie  f!m,^ 
derselben  seyn  masr.  Es  steht  ferner  mit  den  anerkannten  Ge- 
setzen der  Vertiieüuog  im  "Widerspruche ,  dahi  die  —  £  in 
idle^  B  an  iUpins  in  des  FlämgUitmid  ipf  lEt  «amH  mi 
End*  dieaer  RMhe  elMpn  eo^l-^E  entwioUs;  indem  d« 
Product  der  vertiieilen'den  Wirkung  stets  eine  Function  des  Ab- 
Standes  ist ,  auf  weiche  die  vertheüende  Kraft  wirkt ,  welswe^ 
gen  dsnn  das  — an  dem  entgega^esetzteti  Ende  in  dm  V«« 
lAmeaaUemr  «ufalle»  mülste ,  in  ythiAm^  die  'Mefill|iiatt«i 
und  leiietiten-ZiriieliMeile»  didur  wiCren ,  'wMmm  doch  jeder 
elcktroskopische  Versucli  widerspricht.  Dabei  ist  es  eine  durch- 
ans  nicht  au  reditiertigaiula  Aonaitm«,  daia  dia  Mittheilnng  6m 
£•  Ton  ebem  Meldie  nnm  andern  vngui  im  wenigen  Beitt» 
niugspnnel«  ao  Tiala  Sehwaierigkeiten  habe,  iaJkßtr  asni^  SM 

die  Wiil^ung  derselben  aut  einander  als  durch  Vertheilung  ge- 
achehend  angenommen  werden  könne.  Denn  wenn  Pa&aot  all 
ainen  Beweia  dafür  aolulirl,  daU  aaibft  woiil  polirta  eben«,  ein* 
•ndar'lMtülitende  MetaUplattaa  «all  die£.  imr  ink  9aiiavieK^ 
keit  mittheilen,  ohngeachtet  diese  verhftknifsmäTsig  sich  noch  in 
den  meisten  Function  b^ühren,  so  ist  der  Grund  iiiervon  in  ei- 
fier  gana^andam  Ralatien  <^  zu  suchen ,  da  .  toq  xinken  iielitt« 
platHn  ea  taagamaolie'  iai^  dala  die  Mitthaasng  dci  £.  'wmt  dct 
eitlen  aifr  aaidern  mit  IieiBiiHglimt  geschi^;  -anch  müTste  nach 
Parrot  demnach  di«  üeschaffenlieit  der  Berüiirungsfiache  dar 
Metalle  mit  einander  auf  die  eiektroskopischen  A euTsarungen dai 
fiHnlaOunn  EinOnfii  änimmt  aveLoham  M^  JSgbhtf^g  dodmos 
widataprialM^.  Wenn  endlidi  nnek  PiannT  .daa  Spid  a«a£. 
fn  der  SKule  verloren  gehen  soll,  wenn  nicht  der  eine  oder  der 
andere  Pol  mit  dem  Erdboden  m  Verbindung. stehe,  so  läiat  aifik 
daaait  diean«geawclun£r£ahmng»  dab  eine  asakflnC  daa^/V^fU 
kömmensteiialBtaaiink  Tage  und  Wochan  lang  ihie  «Intoa» 


1  y^U  dieses  Wörterbach  III.  Bd.  h  Abth.  S.  273.  ^ 
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''^  107.    Ökcouekel  *  hat  gleichsam  einen  Zwiscbenweg  zwi- 
sAen  dieser  Theorie  Pamkot's  und  der  in  Nr.  103.  und  104. 
ibgtbaiidelten  V«rtbeiliuig8tii«one  tingetohliigei^,  ündem  er  die  ^ 
jrtl^jrii^c}^i|i^<ftls  d«^  Product  der  pombinuteii « Wirkung,  der 

Metalle  auf  einander  und  deijeni^en  des  feucliten  Zwischenlei- 
ItTsauf  di^  i^Xptaiie  betrsu^htat.  .  ,Wenu  aw^cbea  einer  Zinl^* 

Ig^lHIllif^  ei,i«iiii.ei^  icider  <^ 

44fll^l^r,|,£eb^^t,idiid^  jio  nilumt  iM^ch  Bkcquirkl's  V^«- 

snchen  da^  Kupfer  4-4  .  4es  Zink  —  £  at»!  und  beide  Metalle 

.^^4^5^  fii^  .^i»^  entgegengesetzte  Weise  ,  als  wenn 

f*  I  <iclL»eiiUknder  un mittelbar  berühren.    Es  weiden  nua  durch 
4«^^,— d  die  eL  Zustände  dieser  beiden  l^letalle  dargeBteUf^ 
Meii,^e.;4ui:cb  eine -saure  Auflösung  von  einander  getrennt  sind, 

nnd  durch  —  |  und  -f-  f  die  Quantitäten  von  E.,  welche  sie  durch 

•  ■     ■  -  .  (j 

ihre  wechselseitige  Bf^^^ijjil^^^^  einhalten.    Nun  lege  man  aul  d[ie 

jiiiiiksf^iJye^dlVN^fR^  ?^*^P^®f^?^:^'*f  *  diese  vrir^l 

jpbfr'«^. — 1^1  welche  sie  den»  Zinke  entzieht  ^  mit  ihr  dl» 
S.:^ — Jtheilen,  welche  das  Zink  vorher  besafs,  aufserdem 
wird  dje  Flüsbigkcit  als  Leiter  ai|^  die  erste  Kupferscheibe  4-4. 

t .2nk§  Uberti^Bi  ^4««naph  dif  el«,  Zu^iände  lol^fs^ 

^l^^teies  Kuj^fer»   .  .Flü^^i^f it.   Zink.     Oberes  Ivu^er. 

.  +*+/■         •+*-|-*-|  ••: 

fpgt  nwn  e^  mtm  MfM^  und  «ne  Ziakscheibe  ^|ui|pi|      wnd  % 

mtn  haben:   . •  .  ^  ...  * 

* 

Unteres  Kupf^*  fljüs^kei^  Zink,  l^uffer*  Fli^sjigkeit.  Zink. 

+  -/    +4^   — V.   '  -    — 1— du.f.fc 

viQmt  danj^Kh  cihelkt,  da&  die  ejektrou^otoiischeia  Attionen- 
d«  Flüssigkeiten  auf  die  Metalle ,  welche  die  Volti^'schen  Paare 
MUtfi,  dahin  streben,  die  el.  Spannungen  der  verschiedenen 
£]eme||l0  dn  Siole  z«  vermehren.  .  Dabf i  ^laOst  es  Begquerei^ 
jdilflilB  giitüllf  lajmy  vtkhen  Einiluff  etwa  ^pch  d^e  chemische 
Actiea  der  rFluesigkeh.  «ql  dlt  Ladung  der  Sünle,  oder  die 
Schnelligkeit  des  Stromes  bei  Entladung  der  Säule  selbst  liaben 
möchten,  da  die  nothigea  Data  bis  jetzt  u^s  no<;h  fehlei:^ 


1  Annalet  de  Ckemie  et  de  phjai^e  X..XXV»  p.  18S. 
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Journale^  hat  der  Herausgeber  die  erste  Reihe  Becqukrkl's  nach 
lieioen  Pramis&en  so  berichtigt ! 

und  glaubt,  dals  dSe'^Ti  m\t  htith  Original«  angetrMilBme 
Reilie  aüf  einem  Druckfehler  hctuhci  Indefs  ist  gerade  jene 
Zahlenreihe  eine  nothwendige  Folge  der  Ptänusatsn^  dehn  da  die 
Metalle  filektritifäften  aito  dem  Oli^troigeheii,  und  «rMer  0  ge- 
ben müssen  ntid  d!^  ^nk  teinh  '4-  ^  mH  dem  lüiterrt  Kupfer 

theilt,  auch  die  2^ahlen  und  — iiberlianpt  thit  gthtstvif^t 

sind,  um  den  Spannungsuuterschied  zwischen  Z  und  wel- 
cher mit  ihrer  Berühmpg  gegeben  ist^  ztk  bezeichnen,  so  ist  al«^ 
'Icfn  diesen  Forderungen  nieht  eher't^etofa'ge  geleistet,  oder  et  lit 
'nicht  elier  Ruhestand  eingetreten,  ah  bis  die  E.  auf  die  ani;f'»e- 
bene  Weise  VertheiU  ist.  ÜebrFgens  liat  Bkcqueael  in  einer 
ipäUfh  Abhandlung  *  behatiptc^t,  dkti  das  Kufiet  mit  Kochsak 
und  Salpetä^äiÜfesungnegatii^  we^de,  iö'  AA  wehigst^ns  In  800» 
len,  in  welche  di#5e  als  Zwischenleitcr  eingehen,  diii' Virstäf» 
huiig  nach  dein  angegebenen  Schema  nicht  statt  finden  wurde* 

108*  Pohl;. Welcher;  wie  gesehen  (Nr.  64.)  die  g^il- 
Vähisch  «  eleltnsciie  Erregung  Wn  itf  WiAttng  derMethOe  «o£ 
die  flüssigen  Leiter  ableitet,  nnd  die  Wirkung  i(ft  IKeMh  «tff 
einander  gleichsam  nur  als  eirieri  Rei^t  b6traclitet,  welcher  diese 
Wirkurig  verstärkt,  stellt  g)eich£alis  wie  PariiüT)  nnd  yrie  es 
In  den  ersten  Zeitcrn  vofi  ,idiiigen  deatseheti  Fhysikerb  g^tAt^ 
*  lien  war;  'als  dal  Schema  desr  EteMefftfi  ^desml-  iFtelHilMtlMipg 
die  Säule  bildet,  die  Formel  ZfK  auf  ,  in  welchem*  der  ——Pol 
mit  dem  Zinke  der  -f*  ^ol  mit  dem  Äupfer  zusammenfällt;  od» 
Vdt'Z  und'K  allgemein  I*  jenes  del  im  CbntMl^  mit  dem  aulteii 
posititf,  di«fses  iikk  negativ  werdender  reptti^ftiftrt ,  iM^'StfB  jtim^ 

i!ial  der  — Pul  auf  die  iSeite  des  positiven  ,  d^  f*4^il^^f  die 
Seite  des  negativen  fallen,'  wenn  sie  auf  die  angegebene-  Weise 
Ittit  einem»  f euchf eh  Erreger  süstmiAeh  gebntcht  #Mddtf  \  • 
zwar  sowoMiiA  titi^^ldüossetfen  iltf  geselAfseeaeB^ihM^ 
sagter  Aneinanderreihung  ^   Werden  zwei  solche  Elemente  an 


t  Ann.  de  Ghemie  1827«  J«in«  1S1< 
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«imte^fncihti  nai  wird  dai  MiadaMlii  .poddTMi  En«- 
gnnf ,  wie  es  blofii  ens  den  Coofiicte  der  Flüssigkeiteil  mit  den 

l^ielällen  hervorgeht,  vor  der  Combination  in  jedem  einzeliiea 
Elemente  durch  4*  ^i  eben  so  das  Maximum  der  negativen 
durch — d  beseichnet,  so  ist  bei  zwei  oombinirten  Elementen^ 
ohae  fiin  ente  noch  Riichiichf  «of  <tie  Costacttlektricität  der Me- 
lille  sn  nehmen,  dorch  die  wechselseitige  Beröhning  in  der 
Mitte  eben  so,  als  wenn  jedes  Element  dort  blofs  ableitend  be« 
rührt  wäre  ,  die  Intensität  der  Erregung  an  den  beiden  Extre- 
men verdoppelt,  und  der  Zustand  der  zusammengesetzten  Sanle  * 
in  Absieht  euC  die  Veitheikmg  der  eL  Eoigaojg  ducdi  fblgifidee 
Schema  dargestellt;  » 
'  0 

+  29         ~d  +d     — »d 
K        fZ       K  fZ 

Da  mtn  nach  Pohl  vetmöge  der  Spannong  durch  die  sogleich 
eintietenda  Contactelektricität  zwischen  dem  mittlera  Z  nnd  K 
jedes  8  nicht  nur  nicht  aufgehoben,  sondern  vielmehr  noch  sehr 

betrhcliilich  um  ein  mit  ihm  gleichartiges  J'  vergröfsert  wird, 
und  also,  wenn  manj  -|~  ^*  setzt,  in  dieses  E.  übergeht,  so 
Tcrwandeit  sich  jenes  Schema  in  ein  solches,  wo  statt  d»  £* 
snbstitnirt  werden  muüs.  Völlig  .nach  deauelben  VeitheÜungs« 
gesetse  ist  dann  der  Zustand  einer  aus  drei  Elementen  susam* 
meogesetzten  Kette  durcii  folgendes  ödiema  dai^e&tellt: 

+  3  E.     —  e"hP2E"  —   2^£  +  £        —  E 

K         fZK  fZK         i  Z 

Aul  dieselbe  Weise  CO nstruirt  Pohl  jede  auch  noch  so  zusammen- 
gesetzt»  5äule ,  und  gelangt  zu  den  öpanniuigen,  wie  sie  auch 
dnich  nnmittdhare  Vcnnche  bewiesen  ist;  nnr,  bemerkte  er, 
anisee  man  sich  nicht  irorstellen,  dafs  darum  in  der  einen  Hälfte 

blofs  positive,  in  der  andern  blofs  negative  Thatigkeit  sev,  son- 
dern in  beiden  Halftep  seyen  beide  zugleich,  nur  dafs  von  dena 
negativen  nach  dem  positiven  Pole ,  die  positive  allmalig  wachse 
und  die  negative  eben  so  allmlilig  abnehme  und  so  ^mgekahft* 
Da  die  Pole  der  Säule  g  na  übereinstimmen  mit  den  Polen  des 
Elements  derselben  ,  so  ist  auch  in  ihr  der  Kupferpol  der  posi- 
tiven und  der  Zinkpole  der  negativen«  sofern  die  Pole  nach  der 
IV.  ßd.  Ärr 
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Lage  der  Metalle  itiklbc^  auf  MoMidltr,  so&faii  «Mii 

natorgeviäfs  in  'B^äthutig  auf       Penohtigkeit ,  von  welcher 

allein  die  eigentliche  el.  Erreguni^  ausgeht,  oder  auf  welclie  sic!i 
diese  Erregung  begeht »  bestimmt  werden  ;  in  der  Saule  nimmt 
daher  nach  dem  negativ  elektrischen  Pole,  dem  Vahren  Ziok- 
pole«  die  Oxydation  m,  da  ebeii  die  Tendenz  des  n^ativan 
ht  y  sich  ZU  oxvdiren,  das  Oxv^^en  oder  Acide  anzuziehen,  und 
eben  so  die  H)  drogeniöation  oder  die  Desoxydation  nach  dem 
positiven  Pole  oder  dem  wahren  Kapfeipole*     Die  Schwierig-  • 
heit,  daÜB  bei  der  Sohlieüsang  der  Säule  an  dem  positiven  oder 
Pohlas  Kupferpole  vielmebr  das  Oxygen ,  an  dem  negativen 
oder  seinem  Zinkpole  das  Hydrogen  auiliitt,  also  hier  dieselben 
Elektricitaten  die  entgegengesetzten  Tendenzen,  wie  in  der  ein*« 
fachen  Kette ,  oder  der  som  Kreise  geschlossenen,  aus  zwei  ho- 
mologen Gliedern  bestehenden,  Sänle  zeigen,  in  deren  einfach^ 
Elementeji  ZfK  "pi '^ie  alles  so  vonjeht,  wie  in  der  einfaclien 
ivettp  ,  glaubt  Poul  durch  die  Annalime  zu  losen  ,  dals  so  ,  wie 
ein  Metall,  wodurch  der  feuchte  Leiter  eines  einzelnen  £l«mtats 
unterbrochen  vnrd,  in  zwei  entgegengesetzte  polaren  Zonen  zer- 
fällt, eben  so  auch  die  einzelne  Kuplerplatte,  die  in  der  ungeschlos- 
senen Kette  diese  am  positiven  Pole  endigt,  und  durch  und  durch 
positiv  ist,  beim  Auflegen  einer  feuchten  Pappscheibe  auf  dieselbe 
sogleich  auf  ähnliche  Weise  in  zwei  Zonen  zeifalle,  wovon  die  eine 
nach  einwärts  gekehrt  sey,  die  andere  sich  nach  aufsen  richte,  und 
eben  darum  nun  eine  oxydirende  Tendenz  gegen  die  Flüssigkeit 
wende ,  was  dann  auf  die  ep^egengesetzte  Weise  für  das  Zink 
gelte.   Wenn  wir  auch  diese  Prämissen  zugeben  woUtmi,  so 
kISnnen  wir  doch  in 'der  Anwendung  derselben  keine  beftriedi« 
gende  Erklärung  der  Säule  finden,  und  sein  Ariadnischer  Faden, 
welcher^  nicht  nur  olme  Gefahr ,  sondern  reibst  zum  Siege  ge- 
gen die  monstr&sen  IdiDigestaltungen  des  Trugs  duick^d^  ver« 
worrene  Labyrinth  der  Erscheinungen  fuhren  soll,  scheint  ihn 

vielnielir  nur  auf  Irrwege  und  in  viel  schlimmere  Labyrinthe 
verleitet  zu  haben«  Wir  $ehen  !•  auf  keine  Weise  ein,  wie 
nach  smnem  Schema  eine  Vervietfachung  der  Wiikung  durch 
die  Aneinanderreihung  mehrerer  Ketten  zu  Stande  kommen 

kann  ;  denn  wenn  ,  um  die  kleinste  Volta'sche  Säule  zu  Stande 
zubringen,  zwei  seiner  i^mente  wie  IxfZ^  KfZ'  an  eioan- 

t  «.  a.,  O«  S<  IM»  ' 


V 


Digitized  by  Googl 


Oxydatioattbeorie,  9M 
dar  gmilit  Tmden ,  so  ift  niefct  «ImiMlira ,  ^9  die  Wnirang 

^es  Z  cMii  das  K'  und  umgekehr  t ,  die  Spannung  an  den  Enden 
K  und  Z'  verbtärken  (verdoppeln)  soll,  da  Pohl  an  einem  an- 
dern Orte  ^  behauptet  und  auch  zu  erklären  sucht ,  dafs  die  po*»  /  * 
ttdte Spannung  einer  mit  emer  feuchten  Pappscheibe  (f)  in  Be- 
liiffnnig  befindlichen  Kupferplatte  elliOhtiRperde,  wenn  di^  an» 
dere  Seite   nun  auch  mit  einer  Zinkplatte  bewafi'net  werde, 
Vermöge  der  Hervorrufung  einer  positiven  Spannung  in  ,  der 
Fiössigkeit  an  der  dem  Zinke  zugekehrten  Seite ,  und  einer  ent-» 
^dheodeo  an  der  Keihrante»   Da  nun  nach  PottL  daa  —  des 
S^dii]di«dae  -f*  des  daran  grensenden  Kapfers  anf  0  gebracht 
wird,  so  miifste  die  Spannung  des  Rupfers,  die  ja  durch  ihren 
Gegensatz  erhöht  war ,  vielmehr  sinken,  wenn  dieser  Gegen- 
satz selbst  Quf  0  sinkt»    Dasselbe  Räsonnement  gilt  in  Bezieluing 
aaf  die  firklaning  der  Brhtfhiing  der  relatiTen  Spannung  in  Z\ 
'Am  wenigen  sieht  man  ein,  wie  es  gerade  sn  einer  Verdop^ 
pdaog  kommen  soll,  fUr welche  die  Volta'sche  Theorie,  welcher 
I'oTiL  dieselbe  aI)ge])orgt  !i  <t,  fjii'n  vollkommen  bündigen  Gnind 
tnzQgeben  im  Stande  ist,  aber  va  den  Prämissen  Pohl's  durch*  ■ 
ans  keiner  liegt  ^  da  er  dock  'an£  keine  Weise  «nndimen  kann, 
Ais  in  dem  Elemente  Z£K  das  ^  d  und  4>d  auf  beidsn  Sei« 
fen  stets  einander  gleich  sind ,  weil  darans  folgte,  dafs  alle  Me* 
uUe,  die  mit  irgend  einer  Flüssigkeit  positiv,  und  alle,  die  mit 
AtntXhQii  negativ  weiden,  es  in  gleichem  Grade  werden»    2«  Da 
Posa  dorchans  keinen  tndem  Unterschied  zwischen  el.  Span«^ 
aottg,  ülid  dtfaii  was  die  gemeine  Refl^sdon  (nach  ssineitl 
dpnchgellMtiehe)  «1.  Strom  nennt)  der  nach  ihm  überan  nur  eut 
monstr^^ses  Trugbild  jener  Reflexion  ist,  gelten  lälst,   als  einen 
biofs  gradativen ,  oder  zwischen  Tendenz  und  wirklicher  Tiiat^ 
die  Uofae  ßpanntmg  aber  xnr  That|  oder  zum  Chemismus  aus- 
blicht,  sdbdld  sie  auf  einen  gewisseli  Grad  gesteigert  wird,  witf 
t,  B.  bei  der  Schliefsnng  der  Kette  durch  deft  Reiz  der  MetaB^ 
elektricitat ,  so  sieht  man  nicht  ein,  warum  die  Suulc,   in  wel* 
eher  mit  der  ZaJil  der  Platten  die  Spannung  wächst,  nicht  bald 
den  gleichen  Ponct  der  Steigerung,  wie  die  einüache  Kette  durch 
Äe  Seldiefining ,  eMicHt  und  auch  schon  im  nngescblossenea- 
ZMandtt  die  Erscheinnngen  dieser  letztem  zeigt ;  i^Wdm  na- 
mentlich nicht  durch  die  bioü>c  Einführung  eines  Drahtes  von 
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dem  eioen,  iiaiileiitHch  dm  —  eL,  Pole  tos  in  eine  isoUrte  Gbf- 

r^>hre,  deren  Wassersäule  am  andern  Bode  durch  ein  positivet 

IMetall  begrenzt  15t,  wahrend  zugleich  der  andere  l'ol  ableitend 
berührt  wird,  eine. auffallende  Waaftexzer&etzimg  erfolgt. 

3.  Die  Erklärung  PoRi.^8  Ton  der  Verwandlmig  det 
her'in  der  ungeschlossenen  Sütde  positiven  Kupferpols  nnd  sei- 
Tif's  l\j!aidiaJite.->  in  einen  nach  aufsrn  nt-gativen  ,  und  des  vor- 
her negativen  ZinjipoU  in  einen  nach  auljsen  positiven^  wenn 
vAviscJien  beide  Pole  eine  Flüssigkeit,  s,  Br  die  Wesseisäoie  der 
Ganiühre^  tritt,  nach  dem  Gesetze,  nach  welchem  ein  die  Flus« 
►s^s'it  unterbrechendes  Metall  selbst  Polarität  annimmt,  oder  in 
.  N  '/.onrn  zerfällt,  scheint  mir  gänzlich  veriehlt ,  denn  im 
Lintern  Fitile  unterliegt  das  interpolirte  Metall  den  Ansprüchen 
und  Anregungen  der  beiden  entgegengasetsten  Pole^  wÜirend  in 
dem  vorli eisenden  Falle  die  Endkupferplatte  nnd  der  mit  ihrTer- 
binidtne  Poiaidraht,  welche  ihre  äulüere  Seite  dem  negativen 
Pnlo  der  entgegengesetzten  Zinkplatte  xnkehien,  nach  jenem 
'  Gesetze  dez  Erregung  des  Gegensatzes  ^  nur  um  so  stäiker-)^* 
tiv  werden  müfste,  und  so  iunge^|brt  der  Ziokp<d  nur  um  so 

btaiker  negativ. 

Dieses  führt  uns  noch  zur  13  ei  euch  tun«  eines  Versuchs*, 
durch  welchen  Pohl  »eine  Theorie  der  PolansiruBg  der  Metall- 
platten  durch  die  FliSsaigkeit,  die  an  sie  angrenzt,  auf  «ine  glän* 
zende  Weise  bestätigt  zu  haben  olaubt,  eines  Versuchs  ,  dessen 
HesuUat,  wenn  es  äich  so  verhielte ,  wie  P^ul  es  anhiebt,  al- 
lerdings mit  Volta's  Theorie  kaum  su  veieinigen  wäre.  Man 
pig  bilde  eine  einlache  gaiv«  Kette,  indem  man  swischea  ein  Kn- 
l^  pfer  -  und  Zinkblech  K  und  Z  von  ungefähr  6  Zoll  im  Qnadiel 
mehrere  bleich  grolse  und  gleich  stark  mit  der  Flüssigkeit  (ver- 
dünnter  öchweiebäure}  durchzogene  Pappscheiben  ^     etwa  7 
Stück  über  einander  legt.    Zwischen  die  Pappscheiben  werden 
ferner  eine  entsprechende  Zahl  von  Kupferblechen  bei  7  Schei« 
beii  iiocJiölei^i»  (j  Bleche  a,  b,  c,  d,  e,  f,  von  solcher  Gröfse  einge- 
schaltet, daXs  sie  mit  trockenen  Rändern  überall  über  die  Papp- 
scheiben etwas  hervorstehen,  und  so  geordnet,  dafii  jedos  Kn*» 
pferblech  von  jedem  benachbarten  Bleche  durch  eine  fmchto 
Pappscheihe  getrennt  ist.    Man  verbinde  die  Kupferbleche  paar- 
weise, wie  es  in  der  Zeiciinung  versichtbart  üt,  durch  metaUi- 
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5che  ScMiefsnngsdrahte ,    das  aufsere  Paar  a  und  b  durch  den 
Draht  1,   das  zweite  Paar  c  und  d  durch  den  Draht  2  9  das 
dntle  Paar  e  und  f  durch  den  Draht  3»  und  schlieTse  das  ei- 
gentltche  Erregerpaar  K  und  Z  durch  den  um  cKe  Magnat 
linde  1  geschluni^enen  Multiplicator.      Die  Nadel  wird  danii 
oe  zwar  duxch  die  Zwi&chenplatten  geschwächte,  aber 
nochTtfllig  entschiedene,  normale  Ablenkung  erleiden,    ^l•  -  ^ 
die  Nidel  im  SiMen  der  Kette ,  und  ist  das  mit  dem  Kupfer  K 

verbundene  Extr<„Mn  des  IMiiltiplicalors  über  die  Nadel  von  Nur- 
den  nach  Süden  geiührti  so  dafs  der  Draht  unter  ihr  Wieder  von 
Süden  nadi  Norden  zum  Zink  *Z  der  Kette  zurückgeht,  so  ist 
die  Abweichung  der  Regel  gemäfs  Östlich.    Verbindet  man  aber 
Kund  Z  durch  einen  einfachen  Draht,  und  dagegen  die  Arma- 
turen a  und  b,  nachdem  der  Verbindiijii^ji<lralit  1  foitgenommen 
worden,  durch  den  Multiplicator,  so  dai's  das  £nde  desselben, 
welcHes  firtfher  mit  K  verbunden  war,  jetzt  ania,  %ind  eben  so 
dsB  Ende,  welches  mit  Z  verbunden  war,  jetzt  an  h  anliegt,  so 
wird  die  Nadel  westlich  abgelenkt.     Verbindet  mau  aui»  Neue 
a  und  b  durcii  den  Draht  1 ,  und  legt  statt  des  Drahtes  2  den 
MttMpÜcalOf  ia  der  nämlichen  Ordnung  der  Extreme  an  c  und 
so  also,  dafii  das  eine  vorher  mit  a  verbundene  Extrem  fetzt 
•D  c,  düs  andere  von  b  jetzt  an  d  an!ie<:^t,  so  ist  che  Abw»»icbung 
wieder  östlich,  und  nachdem«  die  Verbindung 'i  wiederhergestellt 
worden,  so  ist,  wenn  e  und  I  in  der  nämlichen  Ordnung  durch 
den  Bfnlliplicator  verbunden  werden,  die  Abweichung  der  Na- 
del abermals  der  vorhergehenden  entgegengesetzt,  nämlich  west- 
hch  u.  s.  f.    Gegen  die  Mitte  hin  werden  diese  Abweicimngen 
itttfeaweise  schwächer,  dennoch  völlig  entschiede!^  und  höchst 
constant.   Die  Zeichen ,  womit  die  Figur  versehen  ist,  deuten 
zegleich  die  Erkltong  dieses  Erfolgs  nach  Pohlas  Theorie  der 
Polarisation  der  Metalle  durch  Vermittefnn£T  der  Flüssigkeit 
a  und  b,  da  sie  metallisch  verbunden  gleichsam  nur  eine  Scheibe 
bÜdeo,  theilen  »wische«  sich  die  Polarität,   und  jedn  Scheibe 
stellt  B«r  emen  Pol  voiv    Die  Polarisirung ,  die  von  den  find« 
scheiben  K  und  Z  ausgeht,  schreitet  auf  diese  \V  eise  von  den 
Enden  nach  der  Mitte  so  fort,   dafs  die  abwechselnden  Metall- 
plilt«!!  eine  ungetheihe  Polaiiiät  haben.   Da  nun  in  a  und  b  die 
P^  In  Besiehdng  auf  den  Multiplioator  die  entgegengesetzte 
Lige  w-ie  in  K  und  Z  haben,  so  müssen  sie  auch  die  entgegen- 
gesetzte Ablenkung  (die  westliche),  c  und  d  bei  dergleichen 
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die  entjj;egengesetzte  hen^orb ringen.    Diese  Construction  der  Er- 
echeinung  wäre  sehr  plausibel,  wenn  sich  die  Sache  wirklicli  SQ 
Teihielte«   Die  Wabiheit  ist  aber,  daÜs  die  Nadel  in  alleB  3Le* 
gen  1.  3«  3*  onter  den  oben  angegebenen  Bedinginigen ,  warn 
nämlich  die  Enden  der  Drähte  auf  die  gleiche  Weise  mit  dem 
Multiplicator  verbunden  &iad ,  die  gleidm^nuge  Abieakang  und 
mallen  3  Fällen  die  entgegengesetzte  von  deijenigea  seigt,  ab 
trenn  sie  mit  deoiDnlite  von  K  und  Z  verbunden  Ist»  Der  Er- 
folg nach  allen  seinen  Modificationen  stimmt  genau  mit  dem 
überein,  was  sich  nacli  Volta's  Theorie  anticipiren  liels.  Von 
a,  nacii  Ii  geht  dar  Strom  durch  den  Multiplicator  offsobar  in  ei- 
wt»  entgegengesetzten  lUditnng  über  die  Nadel  weg,  d«  «i  hm 
(ich  ÜMse  den  positiven  munSchst  ine  Auge)  abwihrti  geht,  jdsanf 
seiner  Rückkehr  von  Z  nach  K  durch  die  Kette,  wo  er  aufwärts' 
geht,  also  oiüs^en  die  Abweichungen    entgege^igesetzt  seyn. 
pabei  mab  die  Abweichung  dem  Gfade  naoh  immer  sckwäcikec 
werden ,  wie. die  DtiChte  näher  naoh  der  Ifitte  zm.  liegen,  vrsil 
ein  verhiiltnifsraäfsig  immer  kleinerer  Theil  des  Stromes  wegen 
des  zunehmenden  Widerstandes  von  den  Enden  na«b.  der  .Mitte 
an  dnroh  die  Kette  dupcl^eht.   Wie  mm  aber  PovE  ein  so  ganz 
•ntgogen gesetztes  Resnitat  von  dem  meinigen  eihdten  haben 
konnte,  darüber  kann  ich  mich  hier  in  keine  Vcrmatliuniien  ein» 
lasseiu    Für  mich  ist  jedei  £anwmf »  der  von  diesem.  Versuche 
gegen  Volva'o  Tiieone  hergenommen  werden  lätamü,  dorch*» 
•US 'nichtig ,  da  ich 'für  die  Gettsnigkeit  meines  duiehflfim'Wi«* 
derholung  constatirten  Resultats  einstehen  kann. 

109.  ScHWEiooEH  *  suchte  das  Princip  der  Sauleowir- 
Inmg  in  dee  Aneinanderreihung  i^lansch  gespannter  Scbichtea 
vineS'  MS«t4>axe»  Flnidnmii  dessen  entgegengesetzt»  fieatand- 
th«le  ans  einander  treten«  Ihm  ist  dSe  Sünle  «in  A  Magnet, 
entstanden  durch  die  Aneinanderreihung  verschledenor  kleinerer, 
die  sich  diuch  die  ungleichnamigen  Pole  zusammenschüei}»en* 
Kese  hieineren  Magnete  sind  die  mit  den  ungleichnamigesi  Po- 
len sieh  verbindenden  eL  pelacischen  Wassereefasehte«.  £e  sey 
klar,  meint  ScHWEi&OER,  dafs  indem  bei  +>\  asser — -{-Was- 
ser — y  die  m^ttlecen  ~  und  -f-  zu^iammen  schlieüson^  sich 
haken^  die  entgegengesetztaa  4"     vmUtAt^  werdea  miisesn 
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Stnit^nüin  d«r  fenelite  h&hm  wdit»  'wmugw  mh  htkw ,  toii- 

deif»  seine  Hauptrolle  bestände  darin ,  ilali  er  zwischen  den  in 
ikfer  el.  Waiilanziehung  ver^ciiiedenen  Leitern  (idink  und  Kupfer) 
ift  im  Zastmd  des  Turmalias  gtrieth«.  Ditte  entgegengesetzt 
tan  eL  ZuttllDde  der  Wassezeehicbteii  heben  üd^  ebwediselnd 
euf  (Entladung  der  Senle)  mid  erneuern  sich  wieder.  ScvwBie^ 
f.FFt  suchte  diese  Ansicht  vorziiglicii  Uuith  jene  galv.  Combina*- 
tionen,  von  denen  schon  oben  (Nr.  102*)  die  Bede,  gewesen  ist, 
Bt  begtiinden  nnd  in  ein  hellea  Licht  zu  «teilen.  Daie  die 
U^beteinandendüchtung  KZK' W&ZK' keine  Wirkung  gebe, 
eiUibtef  deren»,  dafs  keine  polarisohe  Wesierechicbten  entste» 
Jien  k«mnen,  indem  "\V  an  zwei  gleichartige  Melalle  anspiili,  und 
Sowie  iuer  gar  keine  Wassexpohuritat  entsteht,  so  entstehen  in  . 
endem  Fällen  entgegengeietsle,  d.  Ii*  die  polarisdien  WaMer» 
adudnen  ^äillnlien  eich  ntclit  nh  den  angleiohnandgen  Polen  ^ 
zusammen,  sondern repelliren  eiob  tnit  den  «^leichoamii^pn«  Die 

Aülregnng  dieser  Wassr'r])olai jjiil:  soll  von  dem  Oxydationspro- 
cesse  in  der  Säule  von  dem  sich  oxydirenden  Metalle  ausgehen! 
wie  wir  denn  keine  Voka'sclie  Säule  ebselae  ohne  alle  Oxyde* 
lien  kenneiiw  Des  niekr  oxydiibexe  Metall  soll  de»  Erreger  je« 
»er  eh  Spnnmmg  im  Wasser  seyn ,  worauf  die  Polarität  der  ein- 
zelnen Wassel schicluen  in  der  Säule  beruht,  eine  Spannung^ 
wekbe  gegen  K(dacii  nur  im  Wasser  und  yeimitteUt  des  Was-* 
m7)  gelichtet  iet.  Wenn  nnn  Z  der  Erreger  jener  Spannung 
•ey,  so  sey  Uar,  dele  ein  solcher  Erreger  Z  gegen  mehrere  K 
spannen  kfinne,  umgekehrt,  wenn  mehrere  Z  bei  einem  K  vor-  ' 
banden  sind,  so  werde  dennocii  biofs  diejenige  Gröfse  der  Öpan-'^ 
noDg  eintreten  können  >  welche  das  eine  K  eufsunehmen  fähig 
in«  Bei  Combinatinnen,  wie  die  oben  engegebei^,  se^rin  je^ 
dir  Wassenchiefat  doppelte  Spannung,  naodieh  die  des  Z  gegen 
K\  wtlclie  ,  dd  A  mit  Iv  an  demselben  Fache  sich  befindet,  so- 
gleich enlLidea  wird ,  und  die  des  Z  gegen  ,  inrelche  in  die 
Batterie  eingeht.  Die  polarischen  Wasserschichten  zwischen 
den  eineeinen  Z  nndlL^  schfieEsen  eich  mitnngleichnemigen  Poh- 
len tttsemmen,  nnd  ahnen  verdenkt  die  «entstehende  Spennnng 
ihren  Urspiimg.  Dage^jen  ist  in  der  Coiubiuatiun  5  Nr,  IJ.  nur 
eine  Spannung  K.i^  ,  die  jedoch,  weil  sie  schon  eine  gesciiios^p;^, 
senekUtte  bildet,  SLur  Eraengnng  einer  Bettarie  «nwirksem  lst|i^- 
dann-nwischen  K.  nnd  kann  wegen  Repnlsinii  der  gleichne- 
migen  freien  EkktrieilKten  des  Z^  und  1^'keine  Spannung  ein- 
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treten,  besonders       die  R.  des  Z  bei  der  geschlossenen  Kette 
ILZ'  offenbar  von  überwiegender  Starke  ist.     Sonach  da  hier 
jLUDe  polMtsch«  WMitndueht«!  «atittfhen  kIfiiBeiii  die  sich  tm 
Bildung  der  Batttiie  sasammeiiscUieflieii »  wird 'dieser  Appt« 
rat  oJine   Wirkung  seyn  müssen ,    wie  auch  die  Versucht 
auf  das  entscheidendste  (vgl.  Nr.  102.)  beweisen.    Einen  neuen 
Bew«is  der  Richtigkeit  dieser  Erklärtmg  findet  Schwbio0B&  ia 
Piff,  der  Combiiialion,  welche  eine  Abänderang  der  soletst  erwähn« 
^^ten  ganx  nnwirksamen  ist,  den»  hier  können  «wischen  K'nndZ 
ungehindert  Wasserpolantäten  entstehen,    die  sich  an  einander 
xeÜMnd  sur  Batterie  verbinden ,  welche  Batterie  aber  nicht  stär- 
ker seyn  kenn  und  «noh  nicht  stärker  ist,  als  die  Batterie  der 
Fig.Combination  Z,  de  in  jedem  Fache  swei  Z  gegen  ein  K  span- 
^    nen ,  die  eine  Spannung  aber  zwischen  K  und  Z  continuirhch 
entladen  wird,  folglich  nur  die  Hälfte  der  Spannung  zurück- 
bleibt, welci^e  JSi  nach  der  GitUlie  der  Fiüohe ,  die  es  d«rbiettl| 
nnfitunehmen  im  Blande  ist.    Jene  unwirksame  Batterie  kann 
aaan  auch  dadurch  wieder  in  eine  wirksame  verwandeln,  dafs 
man  sich  Meinerer  Zink-  und  gröiserer  Kupferplatten  be- 
diüit,   die  auf  allen  Seiten  neben  den  Zinkplatten  hervor- 
ragen I  weil  dann  die  Repulsion  dev  £•  in  Z  sich  nicht  so  weit 
erstreckt,  um  der  Spannung  zwischen  den  hervonagcnden  Tfiei- 
len  des  K  und  des  gegenüberliegenden       in  Weg  zu  treten. 
Vorzüglich  beruft  sich  Schweiogee  noch  auf  folgende  zwei 
Versuche  I  die  er  zugleich  als  einen  unumstOlsiiehea  Einwarf 
gegen  die  Volta^sehe  Theorie  befVaehtet.    in  einen  hökemen, 
Pig.wohl  ausgekitteten  Trog  sind  die  Knpferplatten  K^K^K^und 
^^'die  Zinkpiatte  Z  von  etwa  2^  QuadratzoU  so  eingekittet,  dafs 
sie  drei  Zellen  bilden ,  deren  Flüssigkeit  auf  keine  Weise  mit 
*    einander  communieirt.   Von  geben 'in  ein  OefUfs  h  Mes* 

singdrähte  mm,  die  mittleren  Platten  Z  sind  daicli  einen 
Draht  mit  einander  verbunden,  so  dafs  sie- einen  einfachen  Vol- 
tauschen  Elektromotor  bilden.  Fiült  man  alle  dm  Zellen  und 
das  untere  ^fafs  mit  heilsem  schwefelssurem  Wasser,  so  hst 
man  an  dem  Drahte  m'  WasserstofFgasentwickhmg ,  und  der 
Draht  m*  oxydirt  sich.  Nach  Volta's  Theorie  tindet  hier 
gleichsam  eine  doppelte  Entladung  des  ein&chen  Elektromotois 
ZK.^  statt»  nämlich  eiamel  inaoh  einwärts  in  der  Zelle  y«  in  tvel^ 
'  eher  sich  4*  Ton  ß  und  — <-  von  y  immerfort  in  der  Fllbsig^eit 
ausgleichen,  und  nach  aufsen,  wo  auf  dem  längeren  Wege  durch 
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dÜe  Flüssigkeit  in  X ,  K^,  den  Messingdraht      ,  dlie  Flüssigkeit 
In       m^,        und  die  Flüssigkeit  in  v,    das  -{*        ^  ^^^^ 
uit  dam       auf  S  eben  so  ausgleicht.     Legt  man  nun  ^dmi 
atiten  wolleatii  Stieifra  S,  der  durch  eine  piuctirte  Linie  en-  ^ 
gezeigt  iit  9  über  K'  und  verbittdet  dadurch  die  Fliieiiglceiten  in  . 

y  tind  V,  so  wird  die  Gasentwiclilung  in  h  fast  gänzlicli  aufhö- 
ren. Legt  man  dagegen  deubtlben  wollenen  Streifen  über  Z,  und 
setzt  X  und  y  in  Verbindung,  während  die  Flüssigkeiten  in  y  und 
▼  keine  Gemeinioheft  mehr  heben  i  so  wird  die  Geeentwioke«» 
king  in  h  so  gnt  wie  nicht  vermindert  eeyn.  Wenn  man  daher 
im  Sinnender  Vo]ta\btlien  Theorie  den  Erfolg  des  eisten  Ver- 
suchs davon  ableiten  wollte,  daXs  nunmehro  • —  E  iu  d  sich  ge- 
gen 4-  £  en  /9  mittelst  des  nassen  Streifens  entlade ,  und  folg«^ 
beb  nicht  mehr  nach  svCeeB  in  der  Riohtnng  nach  wirken 
kdene,  so  steht  damit  der  «weite  Versuch  im  Widersprache,- 
Wo  eine  gleiche  Entladung  des  -f-E  an  «  durch  dieselben  nassen 
Streifen  hatte  erfolgen,  und  folglich  auch  hier  die  W  irkung  nach 
•nllMn  für  einen  »weiten  Kreislauf  hätte  .aufhören  müssen.  Da-* 
gigen  ezhUfit  eich  attes  sehr  belnedigand  ans  der  Theorie  der 
polaren  Weseetsduebten.  Sobald  nämlich  y  und  v  Gomnrani«' 
cation  haben  ,  so  ütol^t  auch  gegen  )\}  seine  positive  ba^iitcho 
Anfl6suDg  (im  Sinne  der  in  iVr.  53.  dargestellten  Theorie  Jas-« 
Uft's),  statt  dsls  Tother  dem  K.'  von  die  posithrd  AuÜtfsnng 
eatfiMen  nnd  negative  savre  zogefUhit  wnrde.  Nun  ist  also  die 
Polarität  in  y  V ,  welches  jetvt  als  ein  einziges  Fach  ensosehen  ' 
ist,  dieselbe  wie  in  x,  und  beide  polare  \yas8er8chichten  ste- 
hen sonach  mit  gleichnamigen  Polen  sich  wechselseitig  repelli« 
lend  gegen  cnneader,  statt  sieh  snr  Kette  susanunen  n  sehlie'« 
hm.  OöcK  wird,  wenn  man  die  mit  der  Flässigkeit  in  Vtt^  ' 
Wndofjg  stehende  Oberfläche  von  sehr  viel  gröfser  nimmt,  als  ' 
von  Z,  noch  einige  Wirkung  vorhanden  seyn ,  weil  dann  Z  un- 
vermögend seyn  wird,  das  ganze  in  Action  su  setzen,  oder 
dieses  dochnooh  immer  einige  positive  AnflOsnngvonK^  an  sich 
reiftt,  eben  weil  es  durch  Znieht  reiehUeb  genug  damit  versehen 
wird.  Im  zweiten  Falle  dagegen  wird  mehr  als  hinreichend 
positiv  elektrische  (basische)  Flüssigkeit  von  der  ihm  zugekehr- 
ten Mte  ß  des  Zinks  erhalten ,  und  wenig  oder  nichts  von  des 
en  ciia  sieh  hinitberreilsen«  Letstero  wird  also  eben  so  wie 
vellier  sehen  gegen  repellftend  würken ,  wodnreh  die  pole« 
nsche  Wasserschichte  in  x  in  iJu  er  voUen  Stärke  entstehen  kann» 
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Wasserscliicluea  die  Hemnmog  aller  Wirkung  eines  einfachen 
^'ü^ektromotcffs  y  wenn  sein  feuchter  Leiter  durch  Gold  oder  Pia« 
^  .UBlerbToeheii  ist^  bc^nedi^Qd  erUfimi  sii  kditteii*  '  VeibiiiF 
dft  mo  mtam  StMifeQ  di*  bekl^D  GelSiOie^  io  ist,  da  «im  ein* 
zige  polare  W  asserschicht  sich  zwischen  zwe!  heterogenen  Me- 
tallen beilndet ,  die  galvaxiitciie  ILeUe  voil»taiMiig>  wird  aber 
dcv  M«lftlkliaht  x  als  I«iter  gabiwtclit,  so  g&klkt  zu  ToUsli»- 
digen  Katte,  dafii  sowohl  zvriachoa'a  tmd  o  in  dein  ainaa^  A 
auch  zwiüchen  d  und  h  in  dem  andern  Gef  irse  eine  polaie  AVts- 
serschicht  entstehe.  Dieses  findet  aber  blols  dadurch  statt,  daSs 
der  Melalldiaht  x  selbst  polarisoh  wird«  ÜiesM  iit-  s^  leishl 
Biöglich ,  wem  er  sick  in  eiaev  ilm  ox3rdiiaiidett  FKistigkeil  bs^* 
findet,  denn  da  jede  Oxydation  ein  galvanischer  Procels  ist,  bei 
welchem )  wie  Jasgek^s  Veriyuche  d^rthun  (s.  iXx.  40«)  negative 
«nd  positiTe  Pole  vorhanden  iuAf  so  hxancht  nun  auf  dar  eiasa 
Seile  des  Terbindedden  Drahtes  an  d  njünSok,  die  poiitifef 
an  der  andern  in  c  dagegen  die  negative  Polarität  erhöht  zu  was* 
den ,  damit  an  c  der  IJydrogen  -  an  d  der  Oxygenpol  auftrete. 
Weit  gföOiere  Kraft  der  £,  ist  natürlich  näthig,  am  diese  Pole» 
AtÜtdea'verbindendenDrahtesxeinsaleiteni  wenn,  wie  boi  einen 
Golddrafate  der  FaH  ist,  nieht  durch  die  Oxydaliott  schon  pesH 
tive  und  negative  l'ularitat  vorbereitend  gebildet  sind,'  Auch 
*  erklärtsich  auf  diese  Weise  sehr  befriedigend,  warum  ein  positiver 
Eisendrafat  nnid  negatim  Piatindraht  in  der  GasrGhm  «in  ml 
gröfseres  Prodnct  geben ,  ak  Ptatindralpt  anf  beiden  Seiten. 

Gegen  diese  Darstellung  Schweigoer's  läfst  sich  vor  allen 
Dingen  der  Emwuri;  das  Mangeis  von  JSJarheit  machen.  Ei 
soheinea  nXoiUch  gaas  Tttsohiedene  JEsUarungqpiinaipsett  nit 
I  einander  vereinigt,  ohne  die  ndthige  Stfideanng,  durah  wakha 
federn  derselben  sein  Anthcii  an  der  F'ntstehung  der  Phänomene 
angewiesen  wird«  Diese  verschiedenen  Principien  ^d  das  \  oi- 
la'sohei  na^  welchem  die  Metalle  s^bst  aiMuadec  in  ihrer  Be« 
führong  el.  erregen,  diese  Erregung  auf  die  Flüssigkeit  iibeitrav 
gen,  und  letztere  dadurch  pol arisiren ;  alsdann,  wie  es  scheint, 
das  chemische ,  nach  welchem  die  Metalle  an  und  iiir  sicii  und 
endi  anfser  dieser  BeriifaniBg  einen  pokrea  Prchcels  'm  den 
Flnssigkeiten  hervomiien  9  «nd  swar  das  KnpCnr  eun 
sehend  negativen,  das  Zink  einen  vorherrschend 
DcmoddiM  il(  eine  bioüf  Pandleiisixuu^  der  äaule  mit  einem 
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]en  kleineren  mit  ihren  ungleichnamij^en  Polen  isicii  an  einander 
schiiei&euiieo  dchichtsn  keine  «igantÜohie  Cons^uctioii)  Mch 
voicker  man  sWh  «kien  dcutlialiMi  Begriff  vmt  dan  «IdUroikopt^ 
sdi«B  T «rkälutiam  dbnellbMi  4iiMkeiB  kann«  Aach  aolianM 
an  die  rem  ScBWBtMia  g^gen  die  Voht'Mlie  Tlieom*  «1%«^ 
stellten  Einwendungen,  namentlich  die  von  den  zuletzt  ange— 
Üilirtfta  VeiAuohMi  ^  iurgenominenen  y  k»m&  so  uouaisttililieii^ 
^  naii  iuwwgg»  diM«  TliMfie  einer  offeabtt  nubBttiifi 
Aflsidit  makfim  wom^  Dm  Tmdiwdra»  Erfolg 
den  VemclMii  etUärl  akh  nSmlieli  nMlt  VmtVs  Tfatom  be^ 
friedigend,  sobald  man  auf  den  UmstanJ  Rücksicht  nimmt,  dal» 
die  Tiiätigkeit  von  viel  Kup£er  durch  wenig  Zink,  aber  niciit 
ODgekthn  die  Tiiätigktit  ▼<m  viel  Zink  diurcli  wenig  ILopfer  er« 
loliOpft  oder  «nsgeglickeii'wiid.  In  dem  eisten  Venooke  koaM 
^  «ne  Fläche  ß  des  ZvoUkonmen  die  ThüfigkeitTOO  den  M« 
den  Oberflächen  des  Kupfers  vund  <5  ausgleichen,  oder  aüe  E.j 
welche  diese  zwei  Hachen  hei  i;aben,  mit  denen -sie  in  einer  und 
deneibe»  f  läatigkeit  ekk  befl^iid ,  «nfpekwn^  und  aii8gieicke% 
ivifaieod  In  den  swehmi  Veraueke  die  eine  Oberflicfae  dee  K»* 
fhn  ▼  nicht  hinreielite  für  die  Menge  £. ,  welche  das  Zink  von 
seinen  beiden  Oberflächen  u  und  ß  hergab,  so  dofs  also  in  die- 
sem Falle  £ar  die  Ciiculation  nach  aufsen  noch  genug  übrig  blieb# 
A«  weaigeton  si«kt  mea  eim,  wie  mit  der  Annekeie  soloker  po^ 
kren  WaieerMkiehteii,  die  eiek  mit  ihren  ungleidbnAnigen  Po» 
kn  eusammen  schlieflsen,  die  Existenz  einer  Säule,  welche 
durch  und  duich  positive  oder  durch  und  durch  negative  Pola- 
ntat zeigt,  an  vereinigen  ist.  Hier  fehlt  eof  jeden  Fall  die 
Aadegie  am  'der  Sphäre  des  Magnetbmns,  deuen  Pamllele 
^bck  ktfohaHent  ünr  eia  dniiUes  einem  eade»  Dmdwki  gleiek 
setzt. 

110*  Dafs  bis  in  die  neuesten  Zeiten  noch  keine  voUkom« 
mene  Uebereioatimmung  der  PkyeikeT  in  der  Erklärung  der  Er« 
lekeiDwigett  dea  Gidveaimift  aten  imdet,  beweist  sor  Genngi^ 
dilli  nock  mancke  Dtmkelheitenkierobwahen,  deren  Zerstrenuag 
ferneren  Forschungen  vorbehalten  bleiben  mufs.  Vol  i  a's  Prin- 
cip  giebt  allerdings  eine  belriedigende  Erklärung  für  die  regel- 
mäfsige  Zunahme  der  Spannung  in  der  Säule ,  so  wie  auch  für 
di#  Geeetaa»  nadi  weloken  diucb  die  .Abändemiigen  des  ver- 
KUodenaB  Factoiüt  dar  Siula  bad  ihser  «lanigialiigen  Combi- 
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•werden  kann,  die  Kraft  selbst  aber,  welche  hierbei  als  thatig 
angenommen  wird,  ist  in  gewissem  Sinne  eine  Quaiitas  ooculta, 
4a  ihr«  Abhängigkait  von  imdem  Eigenschalton  der  Körper  und 
ihr  Zttsammonhang  mit  diosen,  tÜe  sich  in  so  Tieloii  Vorhähnis* 
sen  •osspieehen ,  in  tiefes  Dunkel  gehülh  bleiben»    Der  Um- 
stand, dafs  das  elektrisch-' galvanische  Verhalten  der  trockenen 
Bmger  in  einem  so  gesetzmäfsigen  Zusammenhange  mit  liirem 
•hemischen  Werthe  steht,  dafs  die  el.  Spannongsreihe  der  trok- 
kenen  Bmger  sngleioh  «neh  die  Reihe  ihrer  Oxydirbaikeit,  der 
GfOlke  ihrer  Verwandtschslt^^nm  Seueiitoff  ist ,  jene  Reihe,  an 
deren  einem  negativen  Ende  das  mit  Sauerstoff  "leichsam  .nn 
meisten  übersättigte  und  in  seiner  Verwandtschaijt  demselben 
em  vollkommensten  befnedigte  Manganhyperoxyd  und  am  ent^ 
gegengesetifen  positiven  Bode  das  Kaliom ,  die  unter  aUen  be- 
kannten Körpern  Aestfirkste  Anciehnngcom8anerstoff  inlsemdo 
Substanz  sich  befindet,  verbunden  mit  so  m  tnclieij  andern  Er- 
scheinungen von  einem  gleichen  Charakter ,  die  an  ihrem  Orto 
ingefiihtt  word^  iiod,  muls  daa  Bestreben,  den  ohemiscken 
und  den  galvanisGken  Prooels  in  eine  innigere  Verbindung  sa 
bringen ,  alt  es  durah  die  Volta^sehe  Theorie  geschieht ,  stets 
'  unterhalten.    Indem  wir  diesem  Bestreben  volles  Recht  wider- 
fahren lassen ,  müssen  wir  aber  zugleich  eben  so  oÜen  geste- 
Iken  und  glauben  aooh  in  den  früheren  Erörterungen  den  B«« 
'  weis  dafür  gelie£srt  an  habend  dals  alk  Bemühungen  in  diteer 
Hinsieht  bis  jetst  fruehtlos  gewesen  sind.     Was  übrigens  in 
dieser  Hinsicht  noch  zum  Für  oder  Wider  ereünzend  hinzujje-» 
fugt  werden  k<jnntey  wird  seine  passendste    teile  unter  dem  Ar« 
tikdi  JhinmomagTMitimm  und  ^uU,  FoUa^schs,  besonders 
bei  Gelegenheit  der  Verhandlungen  überdie  sogenannte  trockene 
oder  Zamboni'aehe  finden ,  und  bis  dahin  werden  wir  auch  Ge-  * 
legenheit  gefunden  haben jene  wichtigen  Versuche  Davt's 
über  die  Unwirksamkeit  von  Säulen,  in  welchen  alle  Mitwir- 
kung des  atmosphitischen  Sauefstoffi  ausgeschlosseu  ist»  «inev 
neuen  Prüfung  an  itntecwetf eu, 

IV.  Anwendung« 

III.   Da  von  der  Volta'sdhen  Säule  noch  in  einem  eigen«ii 
«Artikel  gehandelt  werden  wird,  und  die  Anwendungen  dersel- 
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ich ,  wts  ihre  BemitSQng  betrifi^,  auf  diesen  Artikel  und  be- 
schranke mich  hier  nur  aui  die  Anwendims  <ier  einfachen  Kette. 
Auiser  dem  eben  nicht  eeiixiq  Betracht  kommenden  Gebiaucbe 
dcnelbett  sor  Dantellung  v<m  reinem  Waaeerstofijg^}  imd  znr 
Ansmittlung  des  Gebalts  TonAnenik  oder  Kupfer  bei  Vergiftungs* 
Untersuchungen  ,  oder  zur  Ausmittlung  solcher  schadbcher  me- 
tallischer Beimischungeii  iu  Getränken,  Anmeien  u.  s»  w.  so 
m9  zur  Rednction  des  reinen  Silbers  aus  dem  Homsilber,  wo- 
von der  Hauptsache  nach  schon  in  Nr.  34f  33  und  36  gehandelt 
worden  ist,  verdient  hier  noch  die  durch  Davt  in  Vorschlag  - 
gebrachte  und  durcii  Verbuche  im  Grolsen  geprüfte  und  wcnig- 
ftent  zum  Theil  bewährte  Anwendung  einer  einfachen  galvani- 
sehen  Kette  nun  Schutze  des  Kopferbeschlags  der  Schiffet  und 
die  irstHche  Anwendung  der  einfachen  Kette  vorzüglich  in  der  , 
Epi](  jtsH',  die  wir  dem  Engländer  John  MAXSFOKn  verdanken, 
eine  genauere  Erwalinung.    Zu  den  schon  oben  (^^r.  'S4»}  mitge« 
theilten  Versuchen  sind  hier  noch  einige  neoere  Ton  DatI)  die» 
den  Gegenstand  weiter  aufgeklärt  haben,  nachzutragen  \  Ku- 
pferplatten  in  Beridirug  mit  -fy  oder  -j-ij-^  ihrer  Oberfläche  von 
Zink,  Li^en  oder  Gussei^eu  wurden  melirere  Wochen  im  Hafeu 
von  Portsnouth  der  Bewegung  der  £bbe  und  Floth  ausgesetsi» 
Hatte  der  metallische  Bewähnr  CProieciorJ  ^  bis  ji^  von  der 
Qbetfläche  des  Kupfers ,  so  fand  kein  Angriff  oder  Gewichts* 
Verminderung  des  letzteren  Metalls  statt,  mit  kleineren  Quanti-' 
taten  wie  7^  oder        erlitt  das  Kupfer  einen  Abgang,  der  im 
Vcrhaltnifs  greiser  war,  als  der  Bewahrer  weniger  betn;^,  doch 
schützte  selbst  -j-uvir  Gufseisen  der  Oberfläche  noch  eine  gewisse 
Menge  Kupfer.     Während  das  geschützte  Kupfer  seine  glän- 
zende Oberilache  behält,  wird  das  nicht  geschützte  erst  roth^ 
dann  grün  und  verliert  einen  Tjieil  seiner  Substanz  in  Schuppen« 
Es  hnd  sich,  dals  das  Guiseisen  am  tauglichsten  zur  Beschützung 
des  Kupfers  ist,  da  es  eben  so  lange  wie  Zink  und  geschmeidi- 
ges Eisen  aushält,  der  Graphit,  der  sich  an  seiner  Oberilache 
darcb  die  Wirkung  des  Seewassers  erzengt,  seine  ursprüngliche 
Form  nicht  ändert  und  seine  eL  Wirkung  nicht  hindert,  und  es 


1  Philo««  Traat.  for  1891^  p.  250.  und  daraiis  in  des  Annales 
de  Odadm  Tome  XXDL  p.  187.  and  Phüos.  Trans,  lör  1825.  P.  IL 
f.  525« 
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setzt  sich  auf  das  im  ne«:ativen  Znstande  durch  den  Protector 
erhaltene  Kupier  unter  gewissen  Umständen  aus  dem  Seewasser 
ein  erdiger  Uebersag  ab*  Bei  der  Aawendang  yoii  Zink  oder 
Bben  «a       bis  ^  vt»n  der  OberflScke  des  Kupfers  war  dieses 

nach  f:iiii;'en  Monaten  mit  einer  weiPsen  Malene  iibprzoaen,  die 
als  der  Hauptsache  nach  aus  koiiiensaurem  Kalk,  kohlensaurem 
Talk  und  Telkhydrat  ansanimengesetzt  eduiimt  Wurde.  Eben 
Bo  irerbielt  sich  der  fiLupferbescklag  zweier  Schiffe,  nut  dals, 
so  wie  jener  erdige  üeberaug  Sich  zu  bilden  anfing,  Seege- 
wächse und  Muscheln  sich  ansetzten.  Betrug  aber  die  Oberliache 
des  Protectors  von  Zink  oder  Gufseisen  weniger  als  yIu 
jeirigen  des  Kapfers,  so  bildete  sich  jentt  erdige  Ueberatig  nicliti 
die  SeegewtScbse  setzten  sich  nicht  an ,  und  die  Oberflficbe  des 
Kupfers ,  ohngeaclitet  es  in  einem  ijeringen  Grade  gelöst  worden 
war,  blieb  heil:  eine  wichtige  ürfahrung,  da  durch  sie  die 
Grenzen  bestimmt  sind,'  bis  zn  welchen  die  schützende  Knft 
tfes  mehr  o^diitoen  BfetaUs  reicht,  wodnrdi  der  Beweis  ge- 
geben ibt,  ciais  eine  kleinere  ]Menj:^e  desselben  Vorzüge  vor  ei- 
ner grofseren  hat.  Die  Zerstörung  des  Gufseißens  beim  Gebrau- 
che als  Bewahrer  des  Kupferbeschlags  geschieht  übrigens  so  kag^ 
gam,  dals  wohl  einige  jähre  erforderlich  sind ,  nm  Massen  von 

5  —  3  Z.  zu  zer8r«r»»n.  Davy's  spätere  Versuche*  bclelirten 
ihn,  dafs  in  eingeschlossenem  Wasser  das  Kupfer  gegen  den 
erdigen  Absatz  geschützt  sey ,  wenn  das  Gdaeisea  weniger  als 
ii^-rnr  Oberfläche  des  Knpfers  betrage.   Zugleich  vnA 

das  Kupfer  selbst  ndr  schwach  angegriffen ,  gewinnt  erst  etwas 
an  Gewicht,  und  wird  dann  langsam  aufgelöst»  Bei  der  Be- 
schiitzung  durch  kleine  Quantitäten  Eisen  von  einer  Oberfiacbe 
iltiteiftialb  ^{jf  und  über  ynVv  von  daijeifigen  des  Kupfers,  konnte 
Da  VT  an  den  Knpferplatten ,  sie  mochte  allein  oder  als  Be- 
schlag von  Böten  dem  Meerwasser  ausgesetzt  gewesen  seyn, 
kein  Anhängen  Vön  Conferven  bemerken,  ausgenommen,  wo^ 
Jas  gebildete  Eisenoxyd  das  Kttpfer  mndum  den  Schützer  her- 
ttm  bedeckte»  Attf  einer' Bdse  in  die  nördlichen  GewÜsser  wor- 
den besonders  Vefsuche  gemacht,  wie  sich  in  dergleichen  Um- 
ständen bei  rascher  Bewegung  im  Meere  geschützte  und  unge- 
sehütsteKnpfeirplatteavexhalleB.  Pli(tle&voaetw»eiiiaiiiQsadiai-' 

m»m    III  >         ■  I 
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bei  einer  Bewegung  von  8  engl.  Meilen  in  der  SfHiw!«  6,55;  , 
durch  weniger  aL»         Gufbeiben  geschützt  nur  5,5  Gran  und     *  • 
zwei  durch  ^  nnd         geschmeidiges  Eisen  geschützt,  mir  2 
GrM  ÜMiftr  btalers  VerUnt  ^ingt.olme  2weifel  toä  einef  me* 
cbnichtD  Bitfwiilnuig  (eiMm  Abrtib«ti)'  «b,  vmd  Terhät  »icll 
also  Zü  dem  durch  chemische  Ein^vllküng  wie  5:4,55»    An  den 
bett«o  gMcliiiUten  llaplerplatten  war  keine  Spur  von  erdi- 
Aibsitze  «a  iMafeiktn.    Da  4ie  £rbliniftg  xeigte,  dals 
die  sdnitsende  Kdll  auf  weitwe  fitttfinlNiiig  liili  abnehmen  ^  be*- 
%on^^i%  wenn  die  Kiiplerplatten  der  Scliitle  in  ihrer  ♦:'enaurn  ^ 
Wfbindung  mit  eiaaader  durch  Koi>t  an  den  hageln  und  da^ 
wo  die  PiattMi  SRisamneiistiilieB,  gelilleii  litten,  so  rt«tli  Dxvt  * 
Kfautaend»  Mefaile  in  vwsohicdatten  ]Partk1e«n  am  Kapfeibe« 
«cWage  anziibrineen ,  und  ein  glücklicher  Erfolg  war  mit  der 
Befüiouiig  dieses  üathes  verbunden.  Denn  als  ein  aoiciiei)  bchüF,  / 
dessmi  Kap&rbeeohiag  »ehoa  «tvfas  geHtteA  hatte  ^  iin  Yofder-» 
(iwile  Bit  awei  Matse«  Bisan  und  am  Bbg  teit  twei  gleichen 
vmthtn  wnrde^  deren  Oberfläche  ohnge&Hr  -f^  derjenigen  des 
Knpfm  betrug,  darauf  im  März  lb24  nacii  Neuschottland  abging 
and  im  Jahre         wieder  im  Hafen       Porlmouth  einlief,  sc»  ' 
M  aich  bei  geaaiier  U»t<nmi«hfBTig  imth  Davt  ,  dafa  es  einige 
von  diefi  vordem  Sehüteeivi  bis  nach  dem  Buge  hin  am 
j^anzen  Grunde  frei  von  Seegewächsen ,  Muscheln  u.  dgl.  war. 
Hohl  hatten  sich  um  den  vordem  Protector  auf  dem  Eisenroste^ 
d«r  iha  umgHb ,  Koophyten  void  t4ete  kleine  Muscheln  Vom  Le« 
pisgettUecht  ansetzt,  dabei  war  das  Kopier  in  einer  iMsuftcht'* 
Hohen  AustJelinunj»  um  den  vordem  und  hinten^  Schützer  trlän- 
«ad,  dagege»  wurde  die  l'arbe  gegen  die  Mitte  des  Schills  hiii 
grini|  doeb  aiar  Von  heller  Farbe,  tttid  t)hne  eigentfiche  -Schup- 
pen n  biidon*    Hier  schien  bloCi  diis  Eisenoxyd  Schuld  an  die- 
sem Anhänsren  von  Seej^ewachsen  und  Seetliieren  (lewesen  zu 
^^)'^,  an  dem  reinen  Kupfer  um  die  hintern  Schützer  fand  sich 
dergUdhea,'*  dagegen  hatte  das  Blei  am  Bngi  das  derRei- 
^g  des  Wasom  tm  meisten  ansgesetzt  ist,  jene  Seekffrper  noch 
reichlicher  anharii;cnd.    Dasselbe  Schiff  war ,  ehe  es  ge«* 
schützt  wurde ,  xmt  einem  starken  Ueberzuge  von  kohlensattrem 
lind  nnteisalsuanztm  üiqiliBioxyd  ««nd  mit  sehs  viciefli  iaqgeft 
Fnds  nod  Zoophyten,  die  an  vepiiphiedonon  Stsllett  Mm  Boden 
kiogeni  im  5eel«ai0ii  eingelaufen.    Bei  einem  audtin  ScluiFe, 


uiyiii^cu  Ijy  Google 


das  nach  Calcntta  liiii  tmd  miickgesegelt 

Pk'ottctoran,  di«       iex  ObeiAächo  das  Kupfers  aasmachten, 

einen  vollkommenen  Schutz ,  auch  gegen  das  Anhängen  von 
5eekorpern,  und  ein  drittes  zeigte  nur  an  dem  Eisenroste,  der 
sich  um  dan  Schützer  harum  angasatat  hatte ,  anhängende  See- 
gaväcbsa  un  Zoophytan,  'doch  nui^  in  aahr  ganugar  Maoge« 
Dia  in  verschiedenen  Zaitnngan,  selbst  in  anglisohan  (7%e  21- 
mes)  gegebenen  Berichte,  als  habe  die  englische  Admir.ilitat  be- 
fifthlen,  dals  das  ganze  System  der  ISoipf erbe  Währung  autgegeben 
werden  solle,  ist  eine  mibveistandena  Auslegung  eines  Befehlii 
nach  welchem  bei  einem  Kriegsschiffe)  wenn  es  sum  Dienste  in 
See  geht,  die  Protectoren  weggenommen  ,  aber  wieder  angelegt 
werden  «oll^n,  wenn  das  ächifif  nach  der  Zuruckkunlt  in  den 
Hafen  gelegt  wird;^.  Als  letztes  Resultat  seiner  Versuche  st^ 
Dayt  '  auf,  dals  man  alled  Grund  habe ,  ab  die  wahrschein- 
'liebste  Art  zur  Bewahrung  des  Kupferbeschlags  der  Schiffe  die- 
;^enige  zu  betrachten^  wonach  der  Protector  inwendig  angewendet 
werde,  so  dals  man  unter  die  Mitte  einer  jeden  Kupferplatte  in  dis 
llolz  dea  Schiffes  einen  Nagel  von  £ben  oder  lieber  Zink  achlagt, 
dessen  Kopf,  wenn  er  festgenagelt  wird,  in  Berührung  mit  der  in« 
wendigen  Seite  der  Kupferplatte  steht,  und  der  dann  für  diese  Kn- 
pferpiatte  der  Protector  wi];d.  DiePlatten  müssen  mit  Nageln  von 
reinem  Kupfer  befestigt  werden,  Dala  der  inwendige^  Nagel 
doch  das  äulsere  Kupfer  in  den  sohiitcenden ,  negativ  A  Zn- 
fctand  versetzt,  erkl.nt  Davt  so,  dafs  wenn  das  Schiff  in  See 
kommt,  das  salzige  Wasser  an  alian  Stellen  zwischen  den  Fu- 
gen der  Kupferbleche  hineinfliefst^  und  die  kleinen  Abstände  zwi<* 
scheu  den  Kupferplatten  und  dem  Holze  ausfüllt,  auch  doich 
liaarrcihrchenanziehung  in  dieses  selbst  eindringt,  wobei  zwi- 
schen dem  Nagelkopfe  und  selbst  dem  ganzen  Nagel  und  der 
Kupferplatte,  durch  die  vwnögB  das  Salzwassers' und  fsuchtan 
Holzes  geschlossene  Kette  ein  eL  Proceis  auf  der  inwendigen 
Seite  des  Kupfers  entsteht,  der  seine  schützende  Kraft  bis  aof 
die  Aufsenseite  des  Kupfers  ausdehnt.  \V  enn  aber  die  Flüssig- 
keit, zwischen  die  Kupferplatten  und  die  Aufsenseite  des  Hol- 
zes eingeschlossen!  sehr  langsam  umgewechselt  wird,  so  wiid 


1  FhOKpi  aqnal.  Oetbr.  ISIS  p.  S81*  ^ 
t  Phlloa.  Trans.  18€6  p.  M  nnd  Fhüos»  ttagaziae  ToL  I.X?n* 
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dtnelbe  Prottetor  in  deiii8€|l»eii  Verliäkiiisse  langsam  eorro^irt, 

"weil  die  Conrosion  einem  grofsen  Tlieile  nach  auf  der  im  Was- 
ser eingeschlo^eneu  Luft  beruht,  und  der  Protector  sich  länger 
erhält,  wenn  {enea  sein  Sauerstoffgaa  verloren  hat«   Sitzt  dag€-> 
gen  der  Protector  auswendig,  wo  ihn  mit  Luft  geslittigtea  Waa-  , 
ler  stets  bespült^  so  wird  er  in  einem  weit  gröfseren  Verhält- 
nisse verzehrt,  als»  dieses  eine  nothvvendi^e  Fol<!e  des  el.  Zu- 
Standes  i&t»   Alle  Verbuche,  welche  Dayy  im  Kleinen  ange-« 
Stellt  und  mannigfaltig  abgeändert  hat ,  haben  Resultate  gegeben 
die  diese  Äenderung  liinsichtlich  der  Anwendung  des  ProtectofS,  . 
welche  noch  nicht  im  Grofsen  ansgeitthrt  sind,  als  die  zweckmä« 
fsinste  ansehen  lassen.  Einijje  Versuche  haben  mich  gelehrt,  dafs, 
wenn  auch  zwischen  dem  Protector  feiner  Zinkötange  z.  B.)  und 
dem  Kupfer  keine  geschlossene  Kette  durch  einen  feuchten  Zwi- 
scbenktfrper  statt  findet ,  letzteres  dock  dadurch,  daÜs  es  in  diner 
beständigen  negativen  Spannung  erhalten  wird,  schon  gegen  die 
Oxvdation  geschützt  werde.    Dan  v  erinnert,  dafs  man  nach 
demseibeo  Principe  auch  astronomische  Instrumente,  so  wie  Stahl- 
instrumente werde  gegen  den  Rost  schützen  ktfnnen,  nnd  er 
liihrt  an ,  dals  PsrTS  seine  Messer  dadurch  am  besten  erhalte, 
dals  er  sie  in  einer  Ausfutterung  von  Zink  aufbewahre. 

Auch  die  Anwendung  der  einfachen  Kette  zur  Bekämpiung 
einer  der  furchtbarsten  Krankheiten,  der  Epilepsie,  ist  liier  nOch 
hervorzuhoben.    Jonx  MAKSFOfiD  ist  auf  diese  Anwendung 
durch  theoretische  Ansichten  über  die  Natur  der  Epilepsie  und 
den  Vorgang  bei  den  Muskelbewegungen  geleitet  worden.  Ihm 
schien  nämlich  bei  der  Heilung  dieserKrankJieit  alles  darauf  anzu- 
kommen ,  dals  die  krankhafte  Anhäufung  des  bewegenden  Prin^ 
cipsy  welches  als  die  nächste  Ursache  dieser  Krankheit  anzuse* 
hf  n  •  sey ,  verhütet  und  beseitigt  werde*   Dieses  geschehe  aber 
am  sichersten  dadnrch,  dafs  der  negative  Pol  so  nahe  als  mög- 
hch  an  dem  Gehirne  ,  und  der  positive  an  irgend  einem  entfern- 
ten Theile  des  Körpers  angebraciit  werde  und  zwar  so ,  daf»  sie 
fettdanernd  wirken  klfnnen »  wozu  sich  die  einfache  Kette  vor- 
züglich eignet   Zu  dem  Ende  wird  die  Oberhaut  von  der  Grtf- 
fse  eines  Scchspencestücks  (etwa  eitles  Zwelgroschenstifcks)  an 
dem  Nacken  so  nahe  als  möglich  an  der  ^^  u^isel  der  Haare  mit- 
telst eines  kleinen  Zugpflasters  entfernt|  und  ein  gleich  grolser 
Theil  derselben  in  der  Höhlung  das  Kniees  und  an  seiner  Innen- 
seite; «uC  die  Wunde  am  Nacken  w^  eine  SUbeiplatte  je  naohdem 
Vt*  0d«  Sit 
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Alter  des  Kranken  von  der  Grttfse  eines  Sechspencestückes  bk 
ztL  der  einer  halben  Krone  (etw4  eines  Viergroschenstücks)  g^« 
lest,  an  ihrem  hintern  Theile  wird  ein  kleiner  Henkel,  und 

BD  ihrem  untern  Rande  in  einer  Richtung  mit  dem  Henkel  ein 
kleiner  Haken  angebracht,  an  welchem  der  Verbind angsdraht 
zwischen  beiden  Platten  befestigt  ist.    Dieser  Draht  iMuft  den 
Rucken  herab,  bis  er  einen  Gnrt  von  Leder  erreicht,  der  nngs« 
herum  an  die  Weste  angeknüpft  ist,  er  folgt  alsdann  dem  Gurt, 
an  dem  er  befestigt  wird,  bis  er  an  der  5chaamgegeud  auf  derje- 
nigen Seite  anlangt,  wo  man  ihn  zu  gebrauchen  wünscht,  wird 
dann  längs  der  Innenseite  des  Schenkels  herabgeföhrt,  und  sii 
die  ZiiikpluUc  aui  die  nämliche  Art,  wie  oben  aa  die  Silbei  platte 
befestigt.    Bei  der  Application  des  Apparats  sind  noch  zwei  wc- 
'sentliche  Stücke  erforderlich,  nämlich  ein  Stück  Schwammuiid 
ein  Stück  Fleisch ,  welches  von  allem  Fett  und  Zellgewebe  be- 
freit ist,  und  welche  zwischen  die  Platten  und  die  entblöfste 
Hautslelle  gebracht  werden ,  weil  eine  unmittelbare  Application 
der  Metallplatten  nicht  ertragen  werden  könnte.    Da  die  Wunde, 
auf  welche  der  negative  Pol  (die  Silberplatte)  witkt,  stets  hin- 
längliche Feuchtigkeit  absondert,  so  wird  der  Schwamm  immer 
davon  getränkt  bleiben,  und  eine  Juniangliche  Leitung  ge\Tah- 
ren;  da  aber  die  Wunde,  auf  welche  der  Zinkpol  wirkt,  nicht 
dieselbe  Absonderung  gewährt,  so  unterhält  ein  solches  Stfick 
Muskelfleisch  eine  fortdauernde  angemessene  Leitung.  Zuerst 
wird  ein  Stück  nassen  Schw  onimes  von  der  Grufse  der  "WuiKJe 
am  Nacken  auf  dieselbe  gelegt,  über  dieses  ein  grofseres  gleich- 
falls feuchtes  Stück  Schwamm  von  der  nämlichen  Grtffse, 
die  Metallplatte,  und  zunächst  auf  dieses  die  Platte  selbst,  wel- 
che cUiicli  drei  ^^tIelie^  Heftpilaster  einen  durch  den  Henkel  auf 
ihrem  Rücken  gezogenen,  aufserdem  durch  einen  oberhalb  und  . 
einen  unterhalb  desselbeti ,  in  ihrer  Lage  befestigt  wird.  Bie^j 
Zinkplatte  wird  auf  die  nämliche  Weise  befestigt,  aDein  statt J 
der  zweiten  Schwammlage  wird  auf  die  erste  das  erwähnte  Stück' 
Fleisch  von  der  Grofse  der  Platte  und  , darauf  die  Platte  selbst  ge- 
bracht. Hat  der  Draht,  welcher  den  Rücken  herabläuft,  eine 
längliche  Länge,  damit  er  nicht  ziehen  kann,  so  liegt  der  A 
auf  diese  Weise  sehr  sicher.    Man  lälst  ihn  12  bis  höchstens  !K) 
Stundcti   liegen,   die  Wunden  müssen  rein  gehalten,   und  dar 
dicke  Oxyd,  womit  sich  die  Zinkplatte  überzieht,  weggeschallt 
werden,  weswegen  esj  iim  den  Appant  stets  in  mUgüchst  ^ei* 
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cbtr'Wiilcsaiiikeit  in  erhalteil,  am  besttn  ist,  ihn  tk'gKch  2inal 

t\i  wechseln.    Eine  liau[Uvor>ic]it,  die  man  nicht  ans  dem  Aug© 
verlieren  darf,  ist,  dal'&  die  Oxydation  des  Leitungsdrahtes  an 
den  Stellen ,  wo  er  mit  den  Haken  der  Platten  verbunden  ist, 
virtunden  werde,  weil  schon  die  dünnste  Oxydschicht  die  gel«» 
Taidtche  Aetion  enfhebt.   Ketten  stett  des  Leitnngsdrahtts ,  den 
iDüii  ZU  aller  Sicherheit  dreifach  nehmen  kann,  sind  nicht  zu  ge- 
brauchen, weil  die  Gelenke  nicht  genau  genug  an  einander  »to» 
/mb,  nm  die  schwache  Action  fortzoleiten«  Die  beiderlei  Wun-  < 
den  bieten  aufser  dem  oben  Angefthrten,  noch  die  merkwürdige 
Veisehiedenlieit  dar,  da&  die  im  Nacken  die  Neigung  hat,  schnell 
zuzuheilen,  wenn  der  Druck  entfernt  oder  vermin J^ii  wird,  in 
welchem  Falle  man  dann  durch  Betupien  mit  trockenem  Aetzkali 
den  tchicUichen  Znstand  derselben  leicht  wieder  herstellt,  wah- 
isod  die  ttntere  Wnnde  eine  Neigung  hat  reizbar  sn  werden, 
aad  sich  ausvnbreiten ,  cn  dessen  Verhütnng  man  Ihren  Rand 
Jarch  kleine  Streifen  Ptlaster  schützt,  welche  man  in  Form  ei- 
nes bternes  vom  Mittelpuncte  nach  aulsen  legt ,  so  daCs  in  der 
Mitte  eine  kleine  Oefinung  bleibt.    Der  Gebranch  dieses  Mittels  ' 
iBiiIs  ^hm  mehrere  Wochen  fortgesetzt  werden«  MAVsvono 
ftihrt  einige  sehr  auffallende  Falle  von  Heilung  an  ,  auch  kenne 
ich  einzelne  glückliclie  Cnren  anderer  Aerzte,  doch  rcthnc  man 
in  einer  Krankheit^  welche  nicht  in  allen  Fallen  dieselbe  Ursa- 
che hat,  nicht  sicher  anf  dieses  Mittel.   Wo  oiganisohe  Fehler 
im  Gehirne  als  Gelegenheitsursachen  wirken,  ist  begreiiBieh  nicht« 
davon  zu  erwarten.    Statt  die  Zinkplatte  in  die  Kniehöhle  anzu- 
legen ,  dürfte  ea  bequemer  Sern ,  sie  am  Ende  des  Rückgrats  zu 
appliciren.     Bei  Lahmungen  der  Gliedmalsen  in  Folge  eines 
Schlagflasses  würde  ich  von  einer  umgekehrten  Application  der 
beiden  Metalle  den  bessern  Erfolg  erwarten.    Letztere  Kette 
wirkt  oileubar  als  ein  stärkerer  Muskelreiz,  um  den  es  dann 
zu  thun  ist.    Schon  früher  hat  besonders  Güai  h.\GiE^.sEK  *  auf 
ähnliche  Weise  die  einfache  galvanische  Kette  empfohlen ,  be- 
londers  in  örtlichen  Kjankheiten,  namentlich  in  der  Taubheit. 
Wo  er  die  Metalle  hinter  die  Ohren  appliciren  Uefa  K       '  P* 

Galvanometer  j  GalTanoakop.    S«  MulUplicator. 

1  Yeraiiche  dan ,  Galraauania  aar  Heilang  einiger  Xrank^eilan 
aaievenden,  too  C.  J*  G.  Grapeagielaer«  BerUi  1801» 

2  Aolsei:  den  rielen  im  Laufe  dieses  Artikels  angefühxtenBelurif- 
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♦ 

Lpft;  gasy  der j  aura;  Gaä,  air;  Giis,  air. 

f  Es  giebt  eine  gro£se  Menge  von  Stibstaozen ,  weiche  sidi 
durch  gewisae  eigenthiimliche  EigeoschafteD  aasseichDen ,  und 
mit  dem'  gemeinsamen  Namen  Gas  oder  Lmfh  bezeichnet  vrer- 

den.  Bei  der  grofsen  Zahl  dieser  Art  von  Körpern  ist  es  dann 
leicht  erklärlich,  dafs  man  von  iiiren  unterscheiUenden  Qualitä- 
ten die  Bezeichnungen;  Gasarten,  LuiV^rtan,  luft  -  oder  gas* 
£l^rmige  Stofte  oder  Körper ,  elastische  oder  expansibde ,  per- 
manent oder  bleibend  elastische  oder  expansibele  Flüssigkeiten, 
Expansibilien  u.  a.  hergenommen  hat.  rius^igleit  und  Elasti- 
citäl  oder  das  Bestreben  nach  Expansion  ,  nacii  stets  fortgesetz- 
ter Ausdehnung)  und  eine  hieraus  hervorgehende  Kraft  des  Wi- 
derslandes gegen  äuüsere  mechanische  Zusammendrücfcong  sind 
im  Allgemeinen  die  unterscheidenden  Kennseichen  dieser  Att 
von  Substanzen,  welche  zwei  Hauptclassen,  nämlich  Gas  -  oder 
Luftaiten  und  Dampfe  in  sich  begreifen.  In  wie  fern  diese  bei- 
den wesentlich  von  einander  unterschieden  sind ,  ist  im  Artikel 
Dampft  bereits  angegeben  und  dort  nachgewiesen,  dafs  die 
Gasarten  dem  Mariotte' sehen  Gesetze  folgen ,  welches  auf  Däm- 
pfe im  Zustande  der  Sättigung  oder  im  Maxime  ihrer  Dicliiig- 
keit  gar  nicht  pafst,    Aligemeiner  lafst  sich  ferner  der  I^'lüssig^ 


ttn^  verdienen  noch  erwShnt  sn  weiden:  Dr.  J.^B«  TaovvtDOBVF,  Oe* 
schichte  des  Galfaoismut  oder  der  galvanischen  Slcktricitat,  vorsäg- 
lieh  in  chemischer  ^Hinsicht.  Zweite  «DviBraaderte  Auflage«  Brfor^ 
18QB.  —  Hav  Aldibi^  Traittf  thtforiqee  et  experimeDtal  /  sar  le  guU 
vanlsiite,  2  Tomas.  Paris,  1804-  —  J.  A.  Iht  Lic»  Traittf  MmvH 
taire  aar  le  Floide  eleciro  -  galvaniqne.  t  Tomei«  Paris ,  180lw  — 
Ona.  N.  HciLWAO,  Br&hrattgen  Aber  die  HeilkiSfle  dea  Galvaniamiii» 
Hambarg  I  180C.  —  los.  IxAiSy  Manuel  An  galraniame.  Paris«  1805. 
—  Dr.  Jon.  AUTO!  Hamiuair«  Vollständige  Theorie  der  galrttttisehen 
Slektricitat.  2  Baode.  Wien,  1806.  —  J.  ^.  Rirraa's »  Beiträge  aar 
niheren  Kenutniis  des  Galfanismos.  2  Biade^  jeder  von  4  Stfieken. 
Jena,  1800«— 180(  —  CnaisT.  Lksb.  Bobsliv^  der  Galvanismni.  2 
Theile.  Ulm  ,  1824.  —  Aeo«  KoittB,  Ueber  das  Wesen  und  die  Br» 
seheinang  des  •  GalTafiismns. '  Stuttgart ,  1826.  -~  G.  J»  Sivosn ,  Ele«- 
mente  der  Blektricitat  and  Blektroohemie.  Ueben.  von  C  R.  Malier. 
Breslau  y  18|9*  — *  C.  Gesr.  Bischoff»  Lehrbuch  der  thooretiscbca 
Chemie.  I.  Baad.  Bonn,  1824^ 
1   S.  Th.  II.  S.  279. 
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kiUnmUand  dieser  Glasse  von  K(Srpem  nidit  ▼erkennen, 

sms  demjenigen  hervorgeht,  was  hierüber  im  Artikel  Flüssigheit 
gesagt  ist ;  aus  welchem  Grunde  aber  und  mit  welchem  Rechte 
man  sie  elastische ,  permanent  elastische  oder  expansibele  Kör- 
pnr  nenne,  iet  im  Artikel:  Expaneion  erOrtert.  Man  kanp  nach 
aHem  diesen  also  mit  Recht  sagen:  die  iferacJUedenen  Luft -oder 
Oasarten  sind  diejenigen  elastischen  Fliisstgheiten^  welche  dem 
Mariolte  Hchen  Qeseize  in  einciii  gröfstr'en  oder  geringeren  Um- 
fange desseihni  unlertporjen  sind,   und  da  6chon  im  Artikel: 
Jhmpf^  die  Gründe  .erläatert  wurden ,  warum  jenes  Gesets  anf  * 
Dämpfe  keine  Anwendung  leideti  insofern  für  letztere  ein^  bün« 
,  dige  Theorie  nur  dann  besteht,  wenn  sie  im  Zustande  ^reifster 
JJiciiti^keit  genommen  werden ,  so  i6t  es  erforderlich  Jiier  zu 
zeigen,  in  welcher  Ausdehnung  dasselbe  auf  die  Gasarten  Anwen- 
«long  hndet,  welches  dann  auch  nach  einigen  VorMofigen  Be- 
tnohtungen  geschehen  soll  K ' 

In  frühem  Zeiten  kannte  man  blofs  I#iift)  d.  h.  atmosphä- 
rische Luft,  hielt  diese  für  einfach,  und  leitete  die  durch  andere  • 
Gasarten  dargebotenen  Erschf^inungen,  welche  mit  dem  Verhal- 
ten dieser  Luft  nicht  übereinstimmten,  von  dem  £inflnsse 
wisser  dunstartii^er  Anfitfsungen  und  Beünischungen  in  dersel- 
ab,  wobei  namentlich  eine  hypothetische  Substanz,  das 
'  P/ilogisiüfi  f  eine  grofse  Rolle  spielte.    Als  man  ab^r  die  ver- 
schiedenen Gasarten  genauer  kennen  lernte,  und  ihren  Unter- 
idiied  von  der  atmosphärischen  Luft ,  so  wie  die  Bestandtheile 
dieier  letzteren  deutlich  bestimmte ,  wurde  der  Ausdruck  (Joe* 
»eben  dem  bis  dahin  üblichen,  Luft,  eingefülirt,  und  durch 
letztere«»  \V  ort  diejenige  Mengurtg  bezeichnet,  welche  derlluupt- 
^»estandtheil  der  unsere  Erde  umgebenden  Atmosphäre  ausmacht^. 
Diese  Beneidmung  ist  an  sich  nnschfidÜch,  auch  witd  noch 

I  • 

'  1  FaAvzKannii  in  ZeiUchrifIt  fdr  Physik  n.  Bfatk,,  Toa  Baam* 
lirtaer  Bttia^tkaa^n.  II.  809.  seigt ,  da^  eine  Yeraohiedeine  „  aber 
jedetmal  geaü^eade,  Eatstehoog  der  Warme  die  Gasarten  tropfbar 

,  fl&irig  macht»  ond  aeont  die  sa  ihrer  basform  erforderliche  Wärme 

i  ^a  OosMtärme  im  ^egeaaatte  der  Vefdempfkngswärme  bei  den  Dam- 
pfea.  Da£ir  beide  Tersckieden  aiod,  hält  Fraakenheim  für  eioleacb- 

^vd,  end  bemket  also  bleraaf  gleich&lla  eine  Verackiedenhelt  bei* 
4er  eipansibeler  Körper.  Es  wäre  iatereataat ,  die  erttern'  auf  glei- 
clit  Weise  zu  bestinunen,  ab  letateve  mindestens  fnr  Wasaatdiunpfe 
kcsttmnt  ist« 

t  8(i  AtmeepkÜre^  U  464. 
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lange  der  Avsdniek  littft  in  dieser  tunipitten  fiedeqiaog  beibe- 
halten werden  y  schon  deswegen ,  weil  er  in  su  fielen  snsam- 
mengesetxten  Wörtern  Torkommt,  als  Lnftdmck,  LnCtpumpe 

u.  a.  Anlserdein  bedingt  der  Druck,  weichen  die  atmosphäri" 
sehe  Luft  vermöge  ihrer  Schwere  und  der  Quantität,  in  welcher 
sie  an  den  Erdball  angehäuft  ist,  gegen  alle  von  ihr  umgebene 
Küiper  ensfibt,  sngleiqh.  das  Maiii  der  Diobtigkeit  ond  filastid- 
tat  aller  übrigen  Gesarten ,  indem  sie  hierbei  ab  normale  EiniMil 
bei  der  Voraiissetzuni;  eines  bestimmten  Barometer- und  Ther- 

<  mometerstandes  angenommen  wird.  Endlich  eignet  sie  sich  auch 
am  besten  dasn,  um  die  gerammten  Gesetze  der  Aiirostatik  und 
pnenmatik  an  ihr  in  demonstriren,  welches  ebendaher  aoch  in  al- 
len Lehrbüchern  der  Physik  sn  geschehen  pBegt.  Weil  aber  jene 
individuelle  Zusammensetzung,  welche  man  Luft  oder  atmosphä- 

•  xische  Luft  nennt,  und  aus  79  Theilen  Stickgas  und  21  Theüen 
Sauerstoftgas  dem  Volumen  nach  znsammengesetzt  annimmt, 
kjnae  ausge^eicnhete  physikalische  Kigeroohaftan  Tor  den  Übri- 
gen Gasarten  voraus  hat ,  aufserdem  aber  die  wiikÜche  atmo- 
fepharische  Luft  noch  manche  nicht  ^enau  bpstiminbi>re  Beimen-» 
gongen  exuhült,  welche  zumTheii  die  aligemeine  und  bestimmte 
Anwendung  der  physikUischen  Gesetne  der  Gasarten  an£  sie  nao- 
dificirt )  endlich  auch  die  statischen  Gesefse  der  Luft  and  der 
Gasarten  schon  fiir  sich  im  Artikel  jäerostaiib  abgehandelt  eind, 
die  pneumatischen  aber  auf  gleiche  Weise  zur  Untersuchung 
kommen  werden ,  so  ist  es  einer  streng  wissenschaftlichen  An- 
ordnung aogemessen,  die  GsMrten  insgesammt  und  ihr  Verhnhtn 
an  diesem  Orte  abxnhendeln,  der  Lnft  «n  'sich  aber  keinen  be- 
sondern Artikel  zu  widmen  ,  da  sie  nur  eine  van  mehreren  vor- 
kommenden Verbindungen  zweier  Gasarten  ist. 

Die  ^esammte  Untersuchung  der  Gasarten  zerfällt  in.  zwei 
Hauptabtheilungen,  deren  erste  das  physikalische  Verhalten  dwr- 
. selben,  die  zweite  ihre  chemische  Natnr  enthielt.   £»  soD  daher 
hier  zuerst  von  den  physikalischen  Gesetzen  gehandelt  werden, 
welche  über  dieselben  bibhero  aufücfunden  sind,  und  demnächst 

ihr  chemisches  Verhalten  zur  Untersuchung  kommon* 

I«  .Physikalisolie  Gesetze  der  Gase« 

Nur  zwei  Eigenschaften  sind  es,  welche  im  Wesentlichen 
den  Charakter  der  Gase  ausmachen ,  und  auf  wekba  aicia  daher 
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die  Gesetze^  beziehen ,  nämlich  ihre  Flüssigkeit  uncl  ihre  EUsti- 
citit:  »ie  Terdienen  daha  einzeln  untersucht  zu  werden. 

4 

A.    FlÜ88igkeitazu5tand  der  Gase. 

Ueber  den  FläJsigkeitszustand  der  Gase  im  Allgemeinen, 
dtta  UnüTtehied  des  tropfbar*  oder  elesdieh-  Fiitsaigeey hs ,  und. 
die  fueienf  gegründeten  Beseiebnungen  FhdäUät  nnd  jA^mtU" 

tat  ist  schon  ira  Artikel:  Flüssigkeit,  gehandelt.  Weil  aber 
das  letztere  Wort  oÜenbar  zuerst  von  tropfbar  ilüssigen  Körpern 
gebraucht  nnd  erst  später  auch  auf  die  gasförmigen  übertragen  ist, 
wie  ans  den  verwandten  Aibsdrücken:  Fiu£s,  jliisng,  flieCsen, 
genugsam  erhellet,  eo  habe  ich  mich  dort  auf  das  Verhalten  der  ^ 
fropt barflüssipen  oder  lif|iii(len  Kfirper  aiisbcli Iiefslich  beschränkt, 
und  die  Untersuchung  des  gasförmig  -  Flüsüjgseyns  bis  Jiierher 
veirspart.  In  Beaiehung  auf  das  dort  Gesagte  kommt  also  hier 
zuerst  die  Frage  in  Betrachtung ,  worin  das  eigentliche  Wesen 
das  gasfibrmig  -  FlUssigseyns  bestehe. 

t.  3n,(n  den  Gasen  Fliissi'ikeit  znsclireibt,  kommt 

ohneZweiiei  daher,  weil  sie  tUeisen,  d.  h.  sieii  aut  eine  ähnliche 
Weise  bewegen)  als  dieses  bei  tropfbaren  Flüssigkeiten  durch 
^ma  Augenschein  beobachtet  wird.  Unstreitig  ist  nämlich  die 
Sev^egung  der  Lnft  be$m  Winde,  beim  Blasen,  in  Schornsteinen 
und  W  indöfen  ,  über  stark  erhitzten  Körpern  u.  a.  m.  ein  ganz 
eigentliches  FUei'sen,  und  n^on  war  daher  berechtigt,  denjeni* 
gen  Köfpem ,  woran  sich  dieses  zeigt ,  den  Namen  der  Flüssige 
luilen  eben  so  gut  beizulegen ,  ab  denen ,  welche  Tropfen  bil* 
den.  Bei  beiden  beruhet  anfoerdem  das  Wesen  ihres  Zustandes 
aul  der  leichten  Verschiebbarkeit  ihrer  Theile,  als  Folge  fehlen- 
der Cohasion  (nach  dem  hierüber  von  mir  angenommenen  bprach- 
gebrauche)  und  Reibung  ihrer  Bestandtheilchen  unter  einander 
«tttd  an  andern  KOrpem ,  nebst  dem  hieraus  folgenden  leichten 
Hingleiten  derselben  über  einander,  ohne  dafs  jedoch  bei  beiden 
Arten  die  Adhäsion  ihrer  TheilcJien  j>owuhl  «z^Sfin  einander  als 
nuch  gegen  andere  Substanzen  wegfällt.  Auch  die  Gasarten  sind 
suimlich  den  Gesetzen  der  Adhäsion  unterworfen,  wie  sich  dent«« 
lieh  beim  Flielsen  derselben  durch  die  Oeffnungen  längerer 
BeUuren  zeigte  Man  sagt  zwar  gewöhnlich,  das  bei  diesem  Aus- 


I  Tergl.  Pnnanadk* 


Digitized  by 


1016  Oaa. 

ftrömen  sich  zeigende  Hindernifs  der  Bewegung  gasförmiger  F!üs- 
•igkeiten  entsteh«  duch  ihre  Adhäsion  an  den  Wänden  der  A<$h- 
len,  allein  wenn  dieses  im  strengsten  Sinne  wahr  wäre,  so  wurde 
sich  auf  der  Oberfläche  dieser  Wände  eine  Luftschicht  von  ver- 
schwindender Dicke  anlegen,  und  über  dieser  iiin  das  Ablliel&en 
ohne  alles  Uindemiüs  stattfinden,  was  aber  gegen  die  £rfahniDg 
streitet  Hiemach  sind  also  beid«  Aggregatcostände  dar  tropfbar* 
und  elastisch  ilübisigeii  Körper  dem  Wesen  nach  identisch ,  und 
es  erklärt  sich  hiejans ,  warum  beide  so  leicht  in  einander  über- 
gehen K  Wenn  sian  übrigens  xngiebt,  dals  die  Adhäsion  der 
Theilchan  elastischem  Fliissigkeitan  duroh  den  Einflofs  der  ihnen 
gleichfalls  wesentlich  zukommenden  Elasticität  oder  Expansion 
nicht  gänzlich  aufgehoben  wird ,  so  liegt  hierin  zugleich  ein  Be- 
weis, dafs  die  Wirksamkeit  beider,  ihren  Aggregatzustand  be- 
dingander i  liräfte,  'aowohl  einer  anziehenden  als  auch  einer  ab- 
stolsenden^  bei  ihnen  nie  aufhört,  so  lange  sie  noch  eine  naahafts 
im  Experimente  mefsbare ,  Dichtigkeit  haben. 

2.  So  wie  bei  den  tropfbarflü#&igen  Körpern  der  Grad  ih- 
les  Flossigseynsi  ihrer  FluidHäi^  verschieden  gefanden  wmds^ 
so  ist  dieses  anf  ähnliche  Weise  auch  bei  den  elastischen  der 
fall,  indem  aach  diese  unsleich  leicht  und  schnell  fliefsen,  aus- 
Strömen^  und  so  wie  bei  jenen  dieser  Grad  der  Fluid itat  iiu'er 
Dichtigkeit  im  Allgemeinen  umgekehrt  proportional  gefunden 
wird,  so  zeigt  sich  das  Nämliche  audi  bei  diesen.  Ob  dieser 
ungleiche  Grad  der  Fluidität  auch  die  Gröfse  und  Geschwindig- 
keit der  Schallwellen  in  den  verschiedenenr  Gasarten  bedinge, 
▼erdient  seiner  Zeit  näher  untersucht  zu  werden,  geivils  aber 
ist  es,  dals  ein  EinfluU  desselben  beim  Ausströmen  der  Gasaitsn 

1  Als  unterscheideodes  Kennseichen  nimmt  man  nicht  ohne  Grand 
an,  dala  die  eine  Classe  der  flüssigen  Körper  Tropfen  bildet,  die 
andere  ni6ht.  Genau  genooimea  siad  aber  eiaselae^  in  .tropfbacea 
Flüssigkeiten  anfsteigendc  Lufthbsen  ein  Analogen  der  Tropfen,  wel- 
che E«  B.  im  Wasser  anf  gleitete  W(  ise  und  ganz  gleich  gestaltet  auf* 
steigen ,  als  die  einzelnen  Tropfen  z,  B.  das  Petroleum  im  Weinsteio- 
öle  und  Weingaiste  des  Elemeatanglasesi  wenn  man  die  Flossigkeiua 
dieses  letsteren  darch  einander  geschiitteit  hat*  Ick  habe  eckoa  i, 
Art.  Adhäsion  Tk.  U  202.  hei  der  Gestalt  und  dem  ▲nbaogeu  sol- 
cher Lnftblasen  auf  den  BioflnTs  dieser  AdhSaion  ihrer  Theilohe»  hia* 
gedeatet* .  Andere  Physiker  hegen  diese.  Ansicht  nicht»  iadeCs  hoffe 
ich  die  meinige  bei  näherer  Untenochnng  der  Seche  im  Art.  Lufi- 
bUum  noch  mehr  an  begründen,  ^ 
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ia  Betrachtung  komme.    Indem  aber  diese  yntexsachung  im  Ai^ 
tikel:  FneumaM  ToUstindi^er  angestalil  WMKfteii  ^Rpird,  so  b»» 
^nüge  ich  mich  hi«r  mit  einer  aOgcmein«!  Andeutnog  der  Sacheii 
3.   Die  Flüssigkeit  der  Gase,  haupCsäehlieh  der  atmosphäri« 

ichcn  Luft,  zei«t  sich  auf  eine  eben  so  interessante  als  nulfal- 
leode  Weise  beim  Fortschwimmen  verschiedener  Substanzen,  n»«- 
mentlich  der  rieckbsareD  Stofte ,  io  denlelbea  K  Sogar  smeh  das 
.elektrische  Fluidum,  sofern  dasselbe  auf  den  Gemchssinn  wiikfe, 
wird  in  der  Lnft  mechanisch  schwebend  fortgeführt.  Dieses  in- 
teressante und  für  die  Entscheidung  über  das  \\  esen  der  Klektri- 
cita^  wichtige  Phänomen  hat  sich  mir  vielmals  dargeboten ,  da£i 
•icfa\'n|diimlich  in  der  einen  Abtheilnng  des  hiesigen  physikalischen 
Saales  stehend,  wenn  in  der  andern  die  grobe  Elektrisirmaschinn 
gedrehet  war ,  bis  über  30  Secnnden  nach  dem  Stillestande  der- 
selben bei  geeigneter  Luftströmung  den  specifischen  Geruch  der 
Elektricität  als  eines  in  der  Loft  schwebenden  feinen  f  luidiuns 
wahrnahm» 

Feimer  kann  man  sich  die  Vorltiilnng  von  der  Flüssigkeit 

der  Gasarten  auch  auf  folgende  Weise  versinnlichen.  Man  denke 
sich  einen  überall  versciiiossenen  Cylinder  und  in  der  Mitte  des- 
selben eine  lothrechte  Axe  herabgehen,  mit  perpendicular  auf 
ihr  befestigten  Fliigelo,  die  Bbenen  der  letsterea  gleichfalls  loth-> 
recht.  Würde  jene  Axe  durch  einen  geeigneten  Mechanismni 
umgedrehet,  so  würden  die  Flügelflachen  die  im  Cylinder  ent- 
haltene Luft  oder  Gase  vor  sich  hertreiben,  andere  T heile  der- 
selben würden  in  die  verlassenen  Stellen  strömen,  und  so  miiiste 
aUmäiig  in  dem  Verhalten  der  tropfbaren  Flüssigkeiten  gps, 
Ihnliches  wirkliches  Flielsen  erfolgen.  Bei  den  Versnohen  tibev 
den  Widerstand  der  Mittel  weiden  bokhe  Appaiate  la  Anwen- 
dung gebracht. 

4«  Man  hielt  von  den  ältesten  bis  su  dcn> neuesten  Zeiten 
herab  den  Flüssigkeitssnstaad  der  Lnft,  und  nach  der  Analogie 
gefolgert  auch  der  übrigen  Gasaften,  für  bleibend ,  und  nannte 

sie  deswegen  zum  L  lUerschiede  von  den  Dämpfen  permanent 
elastische  Irlüssinkeiten.  Hutton  ^  unter  andern  sagt  in  dieser 
llinsickt  noch  ganz  bestimmt,  dais  die  Luft  weder  durch  langes 
Eingesehlossenseyn  in  Geftlsei  npeh  dmch  die  höchsten  Gnde 


1  S.  Uottou  Dict.  I.  48. 

2  Dict.  I.  4&.   Vergl.  JSpcydop.  math.  1,  iU. 
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^er  Kalte,  noch  durch  den  stärksten  mechaniscTien  Druck ibsen 
^enthümlichen  elastisch -üiiisi^en  Zut^tand  verliere.  Erat  in 
^neuesten  Zeit  «rwiei  Faradat  dnrck  ^e  Reihe  inttrenan- 
ter  Venaclie,  defs  ▼enohiadnie  Geleiten^  weldie  bei  eiati 
Wärme  über  dem  Eispuncte  und  unter  dem  mittleren  Drucke 
der  Atmosphäre  dem  Manotte  sehen  Gesetze  folgen,  durch  die 
vereinte  Wirkung  der  Kielte  und  der  Zusammend rückung  in  den 
Zustand  der  tropfibeven  IflÜMigkeitöbeigeJieny  nnd  oeohden  die« 
eei  bekennt  gewoiden  wif ,  fand  eicb,  dafii  sman  sehen  frühes 
ahnliche  Erscheinungen  beobachtet  hatte.  Dafli  hierdurch  also 
das  Mariotte'sche  Gesetz  eine  nothwendige  Einschränkung  er- 
leide ,  desgleichen  dals  dieeer  Umstand  bei  der  Bestimmung 
des  eigentliehen  Wesens  dieses  Flüssigkeitsiastaildes  sehr  be- 
riieksichtjgt werden  müsse ,  wird  weiter  unten  eif^rtert  weiden; 
fiir  jetzt  möge  es  genügen,  zuvor  die  hierüber  bestehenden  That- 
•achen  anzugeben. 

Fahaday  stellt  die  ihm  bekannt  gewordenen  Nachrichten 
von  der  Verwandlnng  der  Gese  in  tropfbaie  Flüssigkeilen  za« 
iammen  K  Hiemaeh  scheint  es«  als  ob  bei  den  bekannten  Ver» 
suchen  des  Grafen  RuMroKD  in  München  über  die  Gewalt  des 
entzündeten  Schiefspulvera  die  feste  Masse,  welche  sicli  zuNvei- 
len  in  dem  stählernen  Cylinder  angesetzt  fand»  und  deren  Er- 
(Mheinen  mit  einer  auCfallenden  Verminderung  der  Elasticitilt  des 
erseugten  Dunstes  verbunden  war,  verdichtete  KohUmäwrB 
enthalten  habe.  Eine  Verdichtung  des  uimmoniak^as  zur  tropf* 
baren  Flüssljikeit  wollen  viele  beobachtet  haben,  allein  Faiia- 
DAY  vermutliet,  dals  hierbei  eine  sehr  gesättigte  Verbindung 
dieses  Gases  mit  Wasser  behandelt  sey«  Eben  lo  will  aoeh 
GuTTO«  f  MoBvsAU  Ammoniakgas  dordi  ^  48*  G.  Killte  tropf- 
bar flüssig  gemacht  haben,  allein  Faradat  berechnet  die  Ela- 
Sticitat  dieses  Gases  im  trocknen  Zustande  bei  10"  C.  Temperatur 
Bu  6,5  Atmosphären ,  und  glaubt  der  Analogie  nach »  dals  ein 
'höherer  Grad  der  Kidt«  su  seiner  Liquidemachung  erfocdeiUch 
sey,  als  jener  engegebene,  wefswegen  auch  hierbei  ein  Ein« 
Ullis  der  Feuchtigkeit  angenommen  werden  müsse,  Schu/cJ'licJU'* 
saurem  G^is  wurde  nach  FouacHOY^s  Zeugnils  von  MufiGE  und 
<kfQUST  und  von  ihm  sslbtt  dui«h  angewandte  gsflÜMf«  Jüalte 


1  8.  Jounu  of  th«  Ho/al  Just.  Nr.  SS.  daraus  in  BibL  uair« 
XXVi.  92. 


Digitized  by  Google 


Flüssigkeit.»»  US  tftud.  1019 

oad  mechanlidMn  Dmck  liquid«  gtaackr,  eine  TFiattachiBi  wal- 
che  nach  ien  nsoMteii  Esldeckaiigeii  über  iamm  Solsitaim  aidHi 
AnffallstiM  nähr  hat*   Qvnom^MomrmAV  b«r«if»te  bakamiti« 

lieh  die  kleinen  Räucherungsflaschen  zur  Sauberua^  deiLuit  von 
ansteckenden  Miaj^men  ^,  Indem  au3  der  Mischung  in  densel- 
bau  däorgm  bereitet  werden  nwfs ,  ihve  Oefiiiang  aber  diuok 
«iiten,eiiigeicJiiiitrgtlte»  Glauli^el  fest  ▼arsehlossen  gahftitaii 
wivd,  so  glaubt  Faaadat,  das  antbondene  Gas  sey  ab  tropf*  ' 
bare  Flüssigkeit  zurückgehalten,  welcliej,  umso  weni^ei  auf- 
fallend ist,  da  die  Elasticität  dieses  Gases  bei  15^,5  C.  nur  4At* 
mosphären  beträgt.    (In  diesem  Falle  kommt  indefs  wohl  ohne 

*  Zweifel  die  im  Qlsia  glfich£ills  voThandaae  Flüssigkeit  ait  in 
Betrachtung.)   jirunik,  Jfaamrstoßji^as  will  Staombtsr  schon  i 

j8()5tlui  ch  hohe  Jvaltc  tiopibnr  fliissitj  geriuiclit  liab<'n  ,  allein 
Faaaüax  meint|  der  sich  in  dieser  Gestalt,  zeigende  Antheil 
desselben  sey  beigemengte  Feuchtigkeit  gewesen,  dft' dieses  Gas 
sich  bei—  18^0.  dnich  eiiaSn  Drack  von  3  Atmosphiüm  n^h 
nicht  flüssig  machen  lasse. 

Faraday  befol;!t  die  chronoIo;iische  Oidnuiii:  bei  seiner 
Erzählung,  und  erwähnt  daher,  dals  Northuuhe  I§05  bi^ 
1306  Chlorgas  sehr  heftig  comprimirte,  wie  er  angiebt  bis  lo 
Atmosphifen,  daraus  dann  eine  gelbe  Flüssigkeit  e|rhielt|^  welehe 
hm  ertjffheter  Schraube  augenblicklich  mit  hefti'jem  Geraoho 
expancHrt  wurde  ^.  iijt  wühl  nicht  zu  bezweifeln,  dafs  hier- 
bei eine  wirkliche  Flüssigmachung  statt  fand,  Auch  salzsaures 
Gas  will  NoETHMO&i  H^oide  gemacht  haben ,  Fahaoat  hält 
aber  hierzu  einen  Druck  von  40  Atmosphären  für  erforderlichi 
md  glaubt  daher,  es  sey  hierbei  eine  Verbindung  von  CMor  rah 
etwas  Gel  aii5  der  Pumpe  zum  Voiscfiein  gekommen.  Mit 
'Schi4>efUohUaurem  Gas  gerieth  ihm  der  Versuch^  zwar  nicht 
vollständig)  weil  die  Pumpe  dadurch  angegriffen  wurde ,  allein 
es  ist  doch  nicht  zweifelhaft,  dals  er  auch  dieses  das  tropfbar 
Hussig  dargestellt  habe.  Einen  interessanten ,  aber  unyollkom^ 
nienen  Versuch  machte  Baiibage  schon  1813.    Er  liefs  nämlich 

*  in  einen  dichten,  grofsen  Kalkfel#en  ein  Loch  2  Z.  weit  and 
30%*  tief  bohren,  gofs  etwa  1,5  Finten  Salzsäure  hinein,  und 
vantopfto  die  Oeffnung  fe^t  durcli  einen  mit  Seife  aberzogenen 

1    Vrßl.  Th.  1.  S.  480. 

t  Ut  cTSÜhlt  ia  MicholMm't  Joam.  XU«  968.  XUL  m 
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SItfpi&el,  wdidief  Temittalat  «iiMt  tcWena '  Hnmen  iait 

hineingetrieben  wurde.  Er  hoffte,  dafs  die  entwickelte  Kohlen- 
säure den  Felsen  spalten  würde,  welches  aber  nicht  erfolgtei 
nod  er  glaubt  daher,  daüs  dieses  Gas  liquide  geworden  sey. 

Alle  diese  Bf&lniiogen  waren  zwar  vorhanden,  allein  sie 
worden  weniger  beachtet  oder  noch  för  zweifelhaft  gehalten, 
ah  Fahaday  im  JaJire  1823  nach  und  nach  die  folgenden 
Gasarten  bei  den  angegebenen  Temperaturen  und  unter  dem 
g|«icfa£dils  bestimmten  Dmoke  in  üqnide  Fliissigkeitmi  vnrwan- 
delte^. 

SchweflichtsatiresGasbei    7^2C.  unter  3,0  Atmosphären, 
SchwefelwasserstoffjBas  •    10,0  C.   .     17,0         •  l 
Kohlensanres  Gas        •      OfiCf  ^  36^0 
Stidcexyd      ,  ,      7,2  C.  .  50,0 

Cyanogen        ^  .      7,2  C.    .  3,7 

Ammoniak      .  •    10,0  C.   ,      6,5  • 

SalianmOM.  .    tOfiO.   .  50,0 

CWor  .         .    15,5  C.  .4,0 

Auch  CJdoroxydiU  (Euchlorine)  wiurde  im  tropfbar  £its&i« 
gen  Zustande  von  ihm  dargestellt,  der  Apparat  zersprang  aber 
und  so  lieb  sich  keine  Bestimmung  des  erforderlichen  Dmckes 

erhalten.  Mit  IVasserstoßgns ,  SanersCoffgas ,  I  Vaurbororif 
I'^iuorsilieium  und  Phosphorwß^sersioffgcts  wurden  gleichfalls 
Versuche  angestellt,  aber  ver^^ebens ,  jedoch  bleibt  es  fraglicbi 
ob  nicht  eine  stärkere  Compression  auch  diese  in  den  tropfbar- 
flüssigen  Zustand  zu  versetzen  vermag,  Faradat  vermuthet 
dieses,  und  wollte  die  Versuche  fortsetzen ,  bis  jetzt  aber  sind 
keine  weitere  Resultate  bekannt  geworden.  Blofs  P£|ik.i¥S  ^ 
soll  deyi  KönigL  Institute  in  London  eine  Abhandlung  überge- 
ben haben,  worin  er  seine  Vorrichtungen  zur  Erhaltung  eines 
sehr  starken  Druckes  bis  zu  2000  Atmosphären  beschreibt,  und 
zugleich  angiebt,  da(s  es  ihm  gelungen  sey,  die  atmosphärische 
Luft  durch  einen  Druck  yon  1200  Atmosphären  und  auch  andere 
Gasarten  in  tropfbar -fliissiger  Gestalt  darzustellen.  Neuer« 
dings  ^  hat  Pshilia s  seinen  für  so  aufserordentlich  starke  Com* 


1  PbiL  Trans.  1829.  p.  160.ii.i8S.  Vgl.  Ana«  Chem.  etPh.XXlT. 
396.  a.  409. 

%  Ann.  of  PUt  Tl.  p.  66.  Tom  Jahre  18S8» 

S   Phil.  Trana.  IS^S.  Iii.  541.  .     '  ' 
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pmsioneii  dgertds xontruirtep  Apparat^  genau  beschriaban,  die 

ver mittelst  desselben  eibaltanen  Resultat»  über  die  Zusammen« 
drückharkeit  des  Wassers  mitcetheilt ,  und  hierbei  zugleich  an- 
gezeigt, düfs  es  ihm  auch  gelungen  sey,  nicht  blols  aua  des 
Bssigaäara  Hiystalie  doreb  bloCMtt  mecbanlaohan  Druck  auasu— 
scheiden,  sondern  auch  KoMmmasatrHoffgOM  und  aetbat  o/amh 
sphärische  Luft  m  tropfbare  Flüssigkeiten  zu  'verwandeln.  Sei-*  • 
ner  Angabe  nach  soll  ersteres  schon  bei  einem  Dnicke  von 
40  Atmoiq^bären  angefangen  haben ,  flüssig  zu  werden ,  bei 
1200Atmoapbaren  aber  gänzlich  in  eine  tropfbare  FlUsaigkeitver* 
wandelt  worden  seyn ,  bei  letsterer  aber  fing  der  Znstand  einer 
partiellen  Liquefaction  erst  bei  500  Atmosphären  an ,  nahm  bei 
vermehrtem  Dmcke  z»i ,  und  bei  j'iOO  Atmosphären  war  aus 
"  derselben  eine  schöne  durchsichtige  Flüssi*;keit  entstanden,  de- 
fCPt  Menge  ungefähr  den  20008ten  Theil  der  angewandten  Luft 
betrug ,  und  auf  der  OberflScha  des  spemnden  Quecksilbeffs  su 
seJien  war. 

So  ;schätzbar  es  seyn  würde,  über  die  Möglichkeit  ei- 
ner Verwandlung  der  atmosphäiischen  Luft  in  einp  tropfbare 
ntisaigkeit  Gewißheit  au  erhaken,  und  so  wehrscheinlich  ea 
auch  ist,  daXs  dieselbe  bei  einer  Verdichtung  über  das  SOO&che 
in  diesen  Zustand  über^elit,  so  fphh  docli  den  hier  mitijetheil— 
ten  Versuchen  zur  völligen  Beweiskraft  noch  gar  vieles.  Zu- 
Törderst  hat  schon  FogoendoBiTF  *  bemerkt,  dafsiPiMura  die 
von  ihm  beschriebenen  Tropfen  in  seinem  Apparate  gar  nicht 
sehen  konnte,  und  sobald  der  Druck  naehgelassen  hatte,  mubta 
die  tropfbare  Flüssigkeit,  faUs  sie  entstanden  N\are,  sogleich 
wieder  in  den  Zustand  der  l:lxpansion  übergehen.  Aufserdem 
aber  lä&t  sich  gar  kein  Zusammenhang  in  die  von  FaRKiira  an- 
gegebenen Zahlen  und  GrOlsenTerhähnisse  bringen.  Dunkel  iafe 
es  schon ,  deüs  das  sperrende  Quecksilber  bei  600  Atmosphären 
um  \  vind  bei  IQOO  Atmosphären  um  ^  des  Voluiiiens  der  Uohra 
in. dieser  hinaufgestiegen  seyn  soll.  Völlig  räthseihaft  aber  muTa 
m  uyn^  da£s  die  liquefaction  bei  500  Atmosphären  angafangen' 
habe,  bei  1300  (iii  gewisser  Ifinsicht)  vollendet  gewesen  aey, 
nnd  dabei  die  Menge  der  ^  erhaltenen  Flüssigkeit  nhr  ^lAnr  ^av 
angewandten  Lu£t  betrug,     öobald  nämlich  eine  expansibela 


1  Vgl.  JRcEemetff  ead  Cem/trcttlaiisiiuttcJlMa  Th»  U,  8.  224. 
f  Ans.  LXXXV.  566. 
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Fliässi^kftit  über  ^«  Gfense  ihres  £xpänuonfv«nB{fgeii«  hinai» 
sttiatomengedfückt  tmd  TMdidiM  vriid^  kiom  nicht 
tP^iM,  sondern  sie  muTs         troplbar  flüssig  werden ,  wenig* 

Stenä  kann  liierbei  keine  Steigejung  von  1  zu  500  und  dann  zu 
1200  Auiiosphärea  statt  iiuden.  Wollte  man  aber  anneiimeni 
dals  ftuem  der  eine  Bestandtheü  dieses  Ossgemengee  ^  etwe  des 
ddokges,  flüssig  geworden  sey,  so  siuiAte  diese  Veiinderung 
Vei  einem  gewissen  DmclM  jenen  ganz  trsfl^n  ^  nnd  demnächst 
bei  vermehrter  Compresäiun  der  andere  gleichfalls  nachfolgen. 
Die  Angabe  des  Volumens  von  fxfjnr  endlich  winde  voraus- 
Mtsen^  .deüs  die  entstandene  trojf^lMU»  Flüssigkeit  einen  höhmren 
Grad  der  Diobtigkeit  erhalten  hätte ,  als  welcher  dem  erlittenen 
Drucke  propoftional  war,  nnd  läfst  sich  bei  mangelnden  ander* 
weitigen  Erfahrungen  in  diesem  noc!i  Junkelen  Gebiete  nicht 
co&p:oliren.  War  letzteres  übrigens  nicht  der  Fall ,  und  wollte 
man  blois  das  Stickgas  als  tropfbar  flüssig  dargestellt  annek- 
men ,  so  konnte  die  Verdichtung  nur  y^nr  X  -fAr  tiW 
betragen.  So  lange  übrigens  jene  Zweifel  noch  ni<dit  beseitigt 
sind,  wird  der  beiiihmte  lintle  dem  forschenden  Deutschea 
nicht  verargen,  wenn  er  die  Sache  vor  der  JbUnd  noch  ai«  un- 
ausgemacht ansieht« 

AU  eine  Einschränkmig  der  Permanenz  des  gasfdnnigen  Zu- 
Standes  dient  endlich  die  £rf^Jurung,  daCs  ohemisch  sich'verbin* 
dende  Gasarten  sofort  in  den  Zustand  der  Festigkeit  oder  tropf- 
baren Flüssigkeit  übergehen.  Beispiele  dieser  Art  sind  oben  ^ 
Ferschiedene  angeführt ,  und,  ich  vermehre  ihre  Zahl  hier  nur 
durch  ein  einziges  ganz  ci^  ntlich  hierher  gehöriges,  nämlich 
dafs  Ammoniakgas  und  salzsaures  Gas  mit  einander  verbunden 
festes  salzsaures  Ammomak  geben. 

B.    Elaeticitat  der  Luft. 

Von  der  greisen  Elasticität ,  oder  dem  Bestreben  nach  Ex- 
pansion aller  Gasarten  ,  geben  die  gemeinsten  und  unzahlig  oft 
vorkommenden  h*rsciiemupgen  die  redendsten  Beweise^  nament- 
lich bei  «der  atmosphärischen  Luft,  von  welcher  man  auf  die 
verwandten  Gase  zn  schlielsen  berechtigt  ist.  Unter  die  gemein« 
sten  Experimente  dieser  Art  gehürt  dasjenige,  wodurch  man  die 


,1  Im  Art  mtisigktiu  K  Nr.  2/ 
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Anwesenheit  der  Luft ,  oder  wie  msn  «l  tagao  pflegt ,  ihre  Uii* 
durchdnngiichkeit  nachzuweisen  pflegt,  nänilich,  wenn  man  eia 
gtwtfhnliches  Glas  tutakehit  und  im  Wasser  untertaucht«^  wob^ 
Idsteres  in  das.  Glasinur  wenig,  und  der  Tiefe,  hu  va  Welehex 
fs  eingetaucht  wird,  proportienal  eindringt,  indem  derDriiekder  ' 
uffioebenden  Wassersäulen  die  Luft  zusüiiimendräckt.     In  prö- 
(•erer  Vollständigkeit  zeigt  sich  das  I^änihche  beim.  Heia b^enkea 
der  Timth0rgloci$  tmUtr  Wesset^  und  das  Eindjriogtn  des  let&-n 
feten  in  den  innem  Baum  der  ersteren  zn  «iner  mit  der  •rreich'- 
ten  Tiefe  steti»  zunehmenden  Höhe.    Aber  noch  aufsei  dem  zei£t 
sich  die  Flüssigkeit  und  Elasticität  der  atxnosphärischea  LQ£t| 
eder  das  Flielsen  derseibea  als  £olge  und  nntior  Bedingung  dfet 
BJaidcitüt  im  Processe  des  Adunens  warmblüliger  Thiere^* 
Unter  den  alteren  Gerathen  der  physikalischen  Cabinette  ündet 
man  einen  Apparat  |  welcher  diesen  Proceis  versipclichen  soll, 
und  daher  LungvngUu  genannt  wird,  seinen  lan^e  behanpletcin 
Hätz  aber  nicht  Terdient.    Das  Ganse  bestellt  nämlich  a«s  et-* 
fiem  kugelförmigen  Glase  mit  einer  durch  die  enge  Oeffhung 
eiogebraciiten ,  halb  aufgehlahenen  ,  und  mit  ihren  oberen  lUn* 
dern  cim  Bande  des  Gia&es  befestigten  Thierblase.    Wird  dieses 
Gltt  unter  eine  Campane  auf  die  Luftpumpe  gebiracht ,  und  ab«* 
wechselnd  «xtntlirt  und  d»  Luft  wieder  augelassen,  so  wird  ' 
die  Blase  in  gleichem  Wechsel  durch  die  sie  umgebende  i^uit 
zusammengedrückt  und  wieder  aufgeblasen» 

Bs  giebt  aulserdem  der  Versuche  sammt  der  hierliir  bsf« 
MMunten  Apparate  eine  Menge ,  welche  die  bei  den  verschie-^ 
denen  Graden  der  Compression  foi iLlauermlc  i^ia.sticitar  der  l.uii 
im  iVilgemeinen  beweisen ,  von  denen  ich  indeis  nur  die  be« 
totesten  und  wichtigsten  kuns  angeben  werde*  Wenn  man 
«e  in  einer  Thierblase  eingeschlossene  Luf^  nusammendrückt^ 
•0  wird  dieselbe  bei  nachlassendem  Drucke  ihr  früheres  Volu- 
iBen  wieder  erhalten.  Ist  die  Blase  nicht  ganz  aufgeblasen^ 
and  man  biingt  sie  unter  die  Campana  einer  Luftpumpe,  so 
wild  lie  beim  JSxsHtliren anschwellen,  nachdem  Wiederculas« 
t»  der  Üufseren  Luft  ihr  anfängliches  Volumen  wieder  erhalten« 
beim  Comprimircn  der  Luft  unter  der  Campane  aber  in  einen 
kleineren  Raum  zusammengedrückt  werden.  Ist  die  01ase  dünn 
«ad  ganz  aufgeblasen,  so  wird  sie  unter  der  Campane  nach 
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Wegathme  der  sie  ningtbendeii  Laft  zerplatseii;  Eben  dieses  wiid 
um  sehr  dünnen  Olaskngeln  der  Fall  seyn ,  wenn  sie  auf  gleiche 

"Weise  unter  die  Cairipanc  gebracht    werden,     Ottu  v.  Güe- 
mCKE  *  verschlois  ein  gläsernes  Gefafs  mit  einem  Hahne,  trug 
es  auf  eine  Höhe  und. fand  nach  Oefihnng  des  Hahns  ^  dais  Loft 
ans  demselben  strOmte ,  nach  dem'  Herabbringen  desselben  an 
den  vorigen  tieitien  Ort  drang  dagegen  Luft  in  dasselbe  \^4eder 
ein,  woraus  er  mit  Recht  folgerte,  dais  die  Elasticitat  der  Luft 
in  der  Höhe  geringer  sey  als  in  der  Tiefe,  und  sie  daher  durch 
ihr  eigenes  Gewicht  znaammeng^driickt  werde.    Vermöge  die- 
ser ihrer  Elasticität  nnd  Piiissigkeit  setzt  sich  die  Luft  überall  ins 
Gleichgewicht)  xaid  ist  daher  in  den  Zimmern,   so  wie  iii  allen 
Gefälsen ,  in  welche  sie  auch  nnr  dureh  die  feinsten  Üeihmngen 
Zugang  hat  I  bsi  gleicher  Tempeiatur  stets  Yon  gleiehei^  Dich-> 
tigkeit  und  alieseit  von  gleicker  Elasticität  als  die  in  gleicher 
Höhe  in  der  Umgebung  sicli  behndende.     Die  Elasticität  der 
Lfoft  zeigt  sich  ferner  bei  der  Verdichtung  und  Verdünnmig  d«f- 
telben  yermittelst  der  Compressions  -  und  Luftpumpen ,  beim 
Hercnsbail,  dem  Heronahrwmm  und  den  CarteBtanischen  Tbu- 
felchen.    Gemeine  1  Uilmereier  haben  am  stumpferen  Ende  eineu 
hieinen,  mit  Luft  eriüllten  Raum.     Wenn  man  daher  am  ent- 
gegengesetzte Ende  ein  kleines  Loch  macht,  und  das  Bkmd 
geeignete  Weise  unter  einer  Campane  der  Luftpumpe  über  eiosm 
ilachen  Geftiri>e  aufhängt  und  exantlirt,  so  drückt  die  sich  aus- 
dehnende Luft  den  Inhalt  des  Eies  aus  der  Üetluung  heraus,  die 
.wieder  zutretende  aber  vermOge  ihrer  Elasticität  ihn  wieder  hin- 
ein.  Außerdem  will  ich  nur  noch  zwei  zur  Belustigung  die* 
Pla  nende  Apparate  augeben,  welche  die  wechselnde  Elasticität  der 
löU.L,uft  versinnlichen.    Das  eine  besteht  aus  dem  gläsernen  Ballon 
A  mit  dem  aufgeschrobenen  offenen  Gefälse  fi.    In  das  letztere 
ist  das  Rtfhrchen  a  eingekittet ,  welches  an  beiden  Enden  offen 
unten  bis  nahe  an  den  Boden  des  Ballons  A  reicht ,  oben  bis  tt 
oder  selbst  iiber  den  Rand  des  Gefäfses  B.     lieber  das  obere 
Ende  ist  das  weitere ,  oben  verschlossene  Röhrchen  b  c  gestürzt, 
SO  daCs  abo  die  Luft  vermittelst  des  Rtthrchens  a  und  der  Oeff- 
nung  bei  c  in  beiden  Gefa&en  frei  eirculirt ,  wenn  beide  leer 
sind.    Wird  aber  das  obere  Gefafs  B  mit  Wasser  angefüllt ,  der 
Apparat  unter  eine  Campane  auf  den  Teller  der  Luftpumpe  ge- 
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bracht  uncl  abwechselnd  T.nft  weggenommen  oder  zugelassen,  so 
fiielat  zuerst  die  Luft  vermöge  ihrer  Ela^tJcität  aus  dem  GeraFso 
A  durch  das  WaiMi  in  B  ab|  und  weil  letzteres  ihr  den  lUick-*> 
gang  versperrt  y  so  füllt  Steh  nachher  fbwochsehid  das  GefiÜb 
A  und  B  mit  Wasser  oder  veidünnter  Luft» 

Das  zweite  Instrument  beruhet  auf  gleiciien  Grundsätzen. Pig, 
Auf  das  mehrere  Zolle  hohe  gläserne  Gefäfs  A  wird  die  1  bis^^^' 
1^  Z,  weite  and  gleichfalls  einige  Zolle  hohe  Glasrähre  B^  hei 
e  f  geschroben.   Ein  in  der  durch  die  Zeichnung  angegebenen 
Bichtung  gebogenes  enges ,  und  bei  a  in  eine  sehr  feine  Spitze 
ausgezosenes  Röhrchen  ab  cd  ist  vermittelst  einer  bei  ef  be- 
Endlichen  Fütterung  so  eingekittet,   daüs  es  in  den  Kaum  des 
GefalsesA  helfabgelassen ,  bei  ef  festgeschroben  werden  kann, 
und -auf  diese  Weise  einen  Ganal  fiir  die^us  dem  Gefälse  A  ab« 
flielsende  Luft  darbietet.   Wird  bei  d  etwas  Quecksilber  einge-  ^ 
gössen,  welches  die  nntcre  Mündung  des  Röhrchens  viisperrt, 
und  der  Apparat  unter  eine  Campane  auf  die  Luftpumpe  ge- 
bracht,  um  die  Luft  aus  A  wegzunehmen,  nachher  aber  Luft  • 
von  Anisen  zugelassen ,  so  bildet  der  Druck  derselben  aus  der 
feinen  Spitze  bei  a  eine  QuecksRherfontaine.    Dafs  die  Wirkung 
der  Windkessel  auf  ähnlichen  Gesetzen  beruhe,  bedarf  kaum  ei- 
ner Erwähnung  ^. 

Aus  diesem  Bestreben  der  Luft,  vermöge  ihrer  Elasticitat 
das  Gleichgewicht  ihrer  Dichtigkeit  wieder  herzustellen  und  so* 
mit  in  die  mit  Luft  von  minderer  Dichtigkeit  erfüllten  Räume 
einzudringen,  wird  dann  auch  ein  sehr  bekanntes  Phänomen  er- 
klärlich, welches  seines  öfteren  Vorkommens  wegen  hier  er* 
wähnt  werden  möge.  Wenn  im  Winter  bei  wechselndem  Thau- 
wetter  und  Frost  die  Wege ,  insbesond^  im  thonigen-  festen , 
Butlen,  mit  einer  Menge  kleiner  Wasserbehälter  übersäet  sind, 
so  pilegen  diese  bei  schnell  eintreten<Jtr  Kälte  mit  einer  Eisdecke 
überzogen  ZU  werden  ,  und  dann  das  Wasser  imter  ihnen  zu 
versehenden ,  So  dals  ein  hohler  Raum  daselbst  zurjickbleibti 
welcher  sich  meistens  bei  eintretendeta  Thauwetter  wieder  mit 
Wasser  füllt.  Durch  äufseren  Stöfs  oder  Dfuck,  zuweilen  auch 
von  selbst,  pflegt  diese  Eisdecke  oft  mit  einem  lebhaften  Knalle 
versprengt  zu  werden ,  welcher  letztere  eine  Folge  der  in  die  ^ 
mit  verd&ni^  Luft  erfiilken  Bäume  vuLtn  der  Eisdecke  •eindrisH 
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gen  den  Liift  ist.  Durch  das  Erkalten  der  Erde  wird  nämlich 
das  Volumen  d&t  Luft  in  tiefer  liegenden  Räumen  veckleinert) 
das  Wasser  sinkt  in  diese  nach,  läfst  die  Bäume  unter  dem  £iss 
leer,  und  die  änfsere,  nach  dem  Zersprengen  der  Eisdecke  sich 

hineinstürzende  Luft  bewirkt  dann  das  Getcibe  ^. 

Die  eigenthümliche  EUsttcitMt  der  Luft;  und  somit  anch  der 
übrigen  in  dieser  wesentlichen  Eigenschaft  ihr  ähnlichen  Gts« 

arten,  vermöge  welcher  sie  sich  zusammendrücken  lassen  mit 
zunehmender  Gegenwirkung  und  ausdeJinen  mit  abnehmenderi 
welche  man  auch  Expansion,  Bxpansibilität  genannt  hat,  ist 
hiernach  also  fiir  erwiesen  anzusehen ;  allein  aus  allen  den  zahQo* 
Sen  Erscheinün^en,  in  denen  diese  zum  Vorschein  kommt,  ueht  doch 
noch  kein  bestimmtes  Gesetz  über  das  Verhältnils  hervor,  in 
welchem  die  Dichtigkeit  und  Elasticität  mit  dem  Räume  stehen, 
welchen  diese  Körper  unter  veränderten  Bedingungen  einneh- 
men. Keiner  unter  den  Physikern  hat  sicJi  eifriger  und  anhal- 
tender mit  der  Untersuchung  des  Verhaltens  der  Luft  beschäftigt,  als 
der  Engländer  RobxAt  Botlk  ,  und  er  hat  wohl  ohne  Zweifel 
zuerst  das  hierüber  bestehende ,  jetzt  allgemein  bdunnte  Gesets 
aufgefunden,  welches  von  seinen  Landsleuten  nach  ihm  das 
Boyk'sche,  von  allen  übrigen  aber  das  Alariotte'sche  genannt 
wird,  wobei  sich  also  von  selbst  versteht,  daüs  jener  Ausdruck 
streng  genommen  der«|ichtigste  ist. 

Die  Veranlassung  zur  genaueren  Aufklärung  dieses  .Gegen- 
standes gab  der  lange  Zeit  fortdauernde  Streit  über  die  beim 
Barometer  wirksame  Ursache«    Feavciscus  Liwus,  Pkt>fessor 

der  IMatliematik  in  Lüttich,  konnte  sicii  nämlich  nicht  überzeu- 
gen, dais  das  Quecksilber  in  der  Torricelli'schen  liöhre  durcb 
den  ftulsera  Qr.ack  der  Luft  in  die  Höhe  gehoben  würde ,  son- 
dern nah^i  einen  gewissen  fimicuiu»  an,  welcher  hierbei  das 
Quecksilber  in  die  Höhe  ziehen  und  die  Erscheinungen  des  Sau- 
gens,  der  Pumpen  u.  s.  w«  bewirken  sollte.    RoBsaT  Botli 
stellte  daher  schon  im  Jahre  1660  Versuche  mit  einer  doppelt 
lechtwInUich  gebogenen  Btffare  au,   welche  gewöhnlich  die 
Mar iotte' sehe  Röhre  genannt  wird,  um  zu  zeigen,    dals  die 
Klasticität  der  Luft  wirklich  das  Quecksilber  zu  heben  oder  zu 
tragen  vermölge,  und  widerleg  luejrdurch  di«  Hypothese  des 


.1  Tgl.  GoDABt  in  J.  d.      ^T.  487. 


jd  by  Google 


t 


ElatticitZt  1027^ 

Lciüt^.  Bi«IMiny  'WOfliitMtBoTi.illliaSclieVOTMiciMof^wi«« 

dcrholt  sind ,  iüt  eine  sehr  lange  ,  liehei  förmig  zu  zwei  unglei- 
cheo  Sclienkeln  gebogene  Barometerrühre,  deren  kürzerer  5chen-Fi 
kel  C£  meistttD»  üFu.     Jioch>  dpi  Ung€n  AB  dagegen  7  hU^^ 
10  F.  hoch  sn  aeyn  pflegt.    Boylx  goüi  suent  etwis  Qveck- 
nlberhi  die  Rdhre,  futtte  daintt  den  uotm  Ranm  derselben 
ß£  an,  so  dafs  das  Niveau  desselben  in  beiden  Schenkeln  deich 

'  CT 

Wtf|  und  also  die  Luft  in  beiden  gleiche  Ela&ticitat  hntte ,  goX» 
iann  Qaecksilbfli  im  längeten  Schenkel  nach,  bia  die  Sanie  det* 
Mlbeo  29  engl.  ZoUa  tiber  dam  Nivaa«  im  hfiraeran  Schenkel 
fcefnig,  und  hierdurch  also  bewiesen  worde,  dafs  die  Elasticität 
tlei  Luft  Quecliüiiber  von  der  Höhe,  wie  die  mittlere  des  Ba- 
rometers, za  tragen  vermöge*    Uiese  und  ähnliche  Velancha 
wiederhoh»  er  aahr  Mofig,    tmd  dabei  entdeckta  Bickabd 
TowvitET ,  einer  von  aeinen  Schülam,  daia  der  Raum,  in  wel« 
eben  die  eingeschlossene  Luft  des  kürzeren  Schenl^el»  zusam- 
lüengedrückt  wurde,  sich  umgekehrt  wie  die  Langen  der  Queck- 
silbersäule im  längeren  Schenkel  verhielt;  denn  als  die  letstera 
29  Zolle  betrog,  war  dia  Lnft  im  küiaarcn  Schenkel  von  12  2. 
enf  6  2.  znaammengeprefst,  und  indem  et  den  «inlachen  Druck 
der  Atmosphäre  zu  29  Z.  Quecksilberhöhe  anoenommen  hatte,  • 
so  erzeugte  das  Hinzukommen  eii^er  gleichen  Gröise  die  Vermin- 
derung da«  Volumens  auf  die  Hälfte.     Sobald  die  Hake  dar 
Qnackattbaiainla  im  langen  Schenkel  Tarmahrt  oder  rannindert 
wurde,  vermindarta  odar  vermahrta  aich  diesem  proportional 
der  Raum  C  F. 

R.  Do  IC i*a  vervielfältigte  nachher  mit  grofser  Beharrlichkeit 
die  Mathoda  und  Zahl  dieser  Versuche  ^.    Vorsüglich  bedienta 


er  lieh  dabai  ainaa  oylindriachan  Gefäfiiaa  ABCD  mit  Qnaakail-Fiff. 
bcr,  aankt«  in  dasaalba  aina  an  beiden  Saiten  offene  dasrdhraisli 
£F  so  tief  9  daia  dar  übantahanda  Thmi  dantlban  £G  noch  e>* 


1  Befenno  de  ektare  et  gra?itate  alfris  adfers*objeotionea  Pran- 
«sei  IdaL  Land.  Mi.  Oeaev.  1080«  4. 
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Den  Zoll  betrag,  tmd  tSch  in  diesem  ebo  Luft  Ton  der  Dielitig- 
keit  der  äufseren  belaml  ,  welche  dnnials  das  naroraeter  auf  29, 
75  Zoll  kielt;  Die  obere  Oelinung  wurde  dana  genau  mit  Sie- 
gellack verscklosseo,  und  die  Köhre  in  die  Lage  gebracht,  wel- 
die  ef  beseioknety  wbbei  sibk  die  Luft  bis  eh  ausdehnte^  das 
Quecksilber  aber  bis  gh  gehoben  wurde,  woraus  also  deutlich 
hervorging,  dafs  die  eingeschlü&sene  Luft  nicht  Elasticiiät  ge- 
nug habe ,  um  auf  h  mit  gleicher  Kraft  zu  drücken ,  als  auf  g, 
welcher  Unterschied  durch  die  Queoksilberhöhe  g  h  compensirt 
war.  Als  der  Rannt  eh  swei  Zollst  betrug,  ^d  er  ghslSr  2,, 
wonach  also  die  in  den  doppelten  Ratrm  ausgedehnte  Luft  von 
ihrer  vorigen  Elasticität  29i  —  15  J  —  14i  übrig  halte  ,  wel- 
ches fast  die  Hälfte  ausmacht.  Als  eh  =  10  Z.  war,  bep^ug 
gh  =  26i>  2*  und  die  zehnfach  Terdünnte  Luft  hatte  nur  noch 
eine  Federkraft  =  29|  —  26|  »  3,  welches  gleichfidls  sehr 
nahe  diin  zehnten  Theil  beträgt.  Die  geringen  Differenzen  las- 
sen sich  aus  der  Capillaritat  und  einem  Einflüsse  der  Tempera- 
.tur  leicht  erklaren» 

MabiOtti  hat  sine  Reihe  ganz  ähnlicher  Versuche  enge-* 
stellt^,  und  das  nämliche  Gesetz  aufgehinden,  welches  daher 
nach  iluLi  meistens  benannt  wird,  auch  nimmt*  man  gewöhnBoh 
an,  dafs  ihm  von  Boyle's  Versuchen  nichts  bekannt  gewesen 
sey»  Wenn  man  aber  den  Untersclued  der  Zeit  beider  Ver- 
suchsreihen berücksichtigt,  das  hohe  Interesse  würdigt,  womit 
damals  gerade  alle  äas  Verhalten  der  Luft  betzeflfende  Untersa<- 
chungen  aufgenommen  wurden  und  endlich  erwägt,  in  welches 
genauen  Verbindung  Mahiütte  mit  englischcTi  Gelehrten  stand, 
indem  schon  1668  eine  Abhandlung  von  ihm  in  die  Thilos. 
TranSt  aufgenommen  wurde,  so  scheint  es  mir  wenigstens  hödist 
unwahisoheinlicli ,  obgleich  es  nicht  tmm(lglich  ist,  dals  er  von 
jenen  wichtigen  Versuchen  und  den  daraus  erhshenen  Resulta* 
ten  nichts  gewufst  haben  sollte.  An  der  Aechtheit  seiner  Ver- 
suche ist  übrigens  bei  einem  so  gründlich  gelehrten  und  wisaen- 
scheftlichen  Physiker  keinen  Augenblick  zu 'Zweifeln,  und' es 
bleibt  diJier  immer  sehr  schMtzbar,  dafii  das  aufgefundene 
Gesetz  auch  durch  ihn  und  in  noch  gröfserer  Schärfe  bestätigt 

■ 

wurde* 
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Makiotte  bediente  sich  ganz  gleicher  Apparate ,  als  wel- 
che von  Bot  LS  gebraucht  worden  waren,   tuUnlioh  saerst  der 
oben  bescfariabeneo  Rtfhn.    Bei  dimr  betrug  der  MifiiDgliohe 
in  C£  dorch  Qoedwüber  abgespente  RaaiA  12  Z.  DwrdiZugie-^* 
ÜMD  von  Quecksilber  wurde  ^ 

Bf  =  18;  34;v  93  Zoüe 

EF=  4;  6;  9  — 
Hieraus  eigeben  eich  die  Höhen  der  QoeckailbeisHttle  fg  s  Bf 
—  EF  SS»  14;  28;  84  ZoUe,  imd  aleo  die  Elaaticitäc  der  Luft 
im  kurzen  Schenkel,  indem  sie  auiber  der  Quecksilbersäule  ig 
nocii  den  Druck  einer  Atinospiiare  auMuhalten  hatte,  in  Zolieii 
der  Qaeckailbersaule  ausgedrückt; 

l4  +  28;  28  +  28  ;84  +  28 
=        42       ;       56       ;  112 

^ie  Räume  Cü  —  KF  aber,   weiciie  die  Luit  einnahm ,  be- 
trugen 

12  — 4|12  — 6;12  — 9 
.    =        8       ;       6      ;  3 

tmd  die  Elasticität  war  daher  1 ,5 ;  2 ;  4  mal  gr^fser ,  wenn  sie 
in  einen         3;  4  n»al  kleineren  Kaum  zusauuiu  n  iieprefsl  wurde. 

Die  Verminderung  der  Klasticität  der  Luft  bei  vergrüisertem 
Räume  prüfte  Mariotts  vermittelst  einer  40  Z.  langen,  am  ei-* 
Den  Ende  ▼erschlossenen  Glasrdhre*  In  dftse  groft  er  27»  5  Z* 
Quecksilber,  so  dals  also  noch  12,5  Z.  mit  Luft  von  der  Dich- 
tigkeit der  atmosphärischen  erPullt  blieben.  IIk  ijuI  verschlols 
er  da^  uiiene  Ende  mit  dem  iioger,  kehrte  die  üc^hre  um,  so 

die  kuft  in  die  U(Jihe  stieg ,  senkte  sie  in  ein  Gefafs  ^lit 
Qnecksilber  1  Z,  tief  ein ,  so  dals  sie  noch  39  Z»  aus  demselben 
kervorragte.  Nachdem  die  Luft  in  den  obem  Theil  der  Röhre 
gestiegen  luid  das  Quecltsiibcr  herabgesutiken  war,  nahm  letz- 
teres 14  Z.,  ersteres  '25  Z.  der  Röhre  eip,  also  war  das  Queck- 
silber auf  die  halbe  Höhe  des  ßarometers  gesunken  und  die  Luft 
in  den  doppelten  Raum  ausgedehtnt.  Wenn  man  nun  berück- 
sichtigt, dafs  von  der  Blasse  der  Luf^  oder  der  Gasart  nichts 
verloren  \%ird,  wie  3:iTofs  oder  wie  klein  auch  der  Raum  ist,  in 
Welchen  man  ein  gegebenes  Volumen  einbchü&lst ,  und  dafs 
demnach  die  Dichtigkeit  deraelhen  dem  erfüllten. Räume  umge- 
kehrt proportional  seyn  mufs ,  so  läfst  si^h  das  Boyi^9cht  oder 
MariütH^sche  Gesetm  auf  folgende  Weise  in  Worten  ausdrucken: 
du  JSiiisticLlät  und  Dichtigkeit  der  Gase  ist  der  nie  iusam^ 
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mL'yidrilclendfn  Kraft  directe  ^  das  Volumen  oder  der  Raum, 
äerh  sie  emnehmenj  dieser  umgekehrt  propvrUonal,  Hierbei 
wird  jedoch  vorausgesetzt^  dafs  die  TempentoT  sich  für  die  Zeit 
der  Dauer  dei  Versncbes  oder  die  Gültigkeit  dieser  Beetunmaogem 
nicht  ändert.  B^veicbnen  daher  Vond  V  and  p'die  einander 
zugehörigen  Volumina  und  Preiiöungeny  so  i«t  aligemeine  V :  V  = 

p :  p'  worauf  V  ss  V  ^  wird ,  und  man  daher  allezeit  das  ent— 

P 

•tdiende  Volumen  bestimmen  ksnB,  wenn  dat.anftngUche  Vo* 

lumen,  die  demselben  zugehörige  und  die  nene  Pressung  ge- 
geben sind.  Wird  die  schon  zusammengedrückte  Luft  einem 
neuen  Drucke  =  p"  auageseti^,  so  ist  auf  gleiche  Weise  dee 
neue  Volumen 

^  also  V"  =  ||,  odei 

sr  =5  5»  woran»  V"  = 
V        p  p 

Beseiehnen  aber  i  und  d  die  Dichtigkeiteo ,  die  übrigen  Be* 
salchnnngen  beibehalten ,  so  ist 

d=V;  Velsod'»  ^ 

d'x  d  ÄS  p'j  p  »Iso  d'  =  iS^. 
'  p 
Sollen  die  Versuche  mit  dem  angegebenen  Apparate  wirk- 
lich angestellt  werden,  so  muXis  der  kürs^ere  Schenkel  der  Röhre 
▼ollstündig  cylindnsch  seyn  ^  damit  die  aliquoten  LÜngentheile 
dem  Ganzen  genau  proportional  sind ;  bei  dem  längeren  Sehen- 
,kel  kommt  blofs  der  hydrostatische  Druck  in  Betrachtung,  und 
ist  daher  diese  Bedingung  überflüssig.    Allgemein  aber  muls 
die  Luft  trocken  seyn,  wenn  das  Resultat  genau  den  Formeln 
entsprechen  soll;  denn  es  ist  schon  oben  angegeben ,  dafs  die 
-  Dämpfe  dem  Mariotte^schen  Geset:ie  nicht  folgen  \   Stände  end- 
lich das  spei  reiulc  Quecksi  Iber  beim  Anfange  des  Versuches  nicht 
im  gleichen  Niveau ,  sondern  angenommen  bei  B  etwas  höher 
tun  eine  GrOlsei  welche  «  heiklen  mdgOi  so  is(  klar,  defs 


BioT  Traltd  I.  IIS  zeigt  das  Verfahren,  wie  man  die  Bohre  selbst 

liir  dicsu  Versuche  auftrocknen  kann.  Die  Sache  ist  ahcr  jetzt  als  $o 
vollkommen  ausgcmaclit  anzusehen,  dafs  es  mir  überflujisi^  »cheiut^ 
diese«  Verfahreu  uattfulirliclier  heiciiicibtsu. 
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im  kamn  Ckh^nkel  «ingeschlossene  Luft  anlser  dem  gewöhnli- 
chen atmosphärischen  Drucke  =p  noch  den  der  Quecksilber- 
•Sule  s  e  aossuhalten  hätte,  ihr  Vohimen  muls  also  kiesner  seyn* 
liattit  daseelhe  V%  so  ist 

Ehen  das  Nämliche ,  nur  nit  Terändeiten  Zeichen ,  würde  her- 
nnshommen ,  wenn  a  verneint  wäre ,  ajso  4m  Qaeckailber  im 
längeren  Schenkel  um  die  Grtirse  s  a  niedriger  stände.  Diese 

letztere  Formel  führt  unmittelbar  zur  Auflösung  einer  in  der 
Praxis  oft  Torkommenden  Auf|^abe,  z.  B*  bei  eudiometri&chen ' 
Versochen ,  die  Dichtigkeit  der  Gasarten  zn  bestimmen,  welche 
In  irgend  einem  Gefölse  befindlich  durch  eine  Säule  einer  belie- 
higen  Flüssigkeit  ausgedehnt  werden.  Heifht  nämlich  ihre  Dich- 
tigkeit (ohne  Kücksicht  auf  die  Temperatur)  unter  dem  atmo- 
sphärischen Drucke  =  d ,  die  im  ausgedehnten  Zustande,  be«- 
'wirkt  durch  eine  Säule  Flüssigkeit^  welcbe  a  heilten  mtfgeassd', 

a  \ 

der  Barometerstand  ssp,  ^o  ist  d'  s  ^     ~p       Wird  die 

Grufse  a  nicht  am  Quecksilber,  sondern  an  irgend  einer  andern 
Flüssigkeit  vom  spec  Gew.  sbw  gemessen,  das  des  QuecksiU 

a  w  \ 

ber» /=1  gesetzt,  so.ist  d' =  d  (1— und  da  die 

Volumina  sich  umgekehrt  wie  die  Pi(;)itigkeiten  verhalteQi 
io  ist 


V  = 


Soll  das  hierdurch  gefundene  Volumen  auf  efhen  bestimmten 
Normaldruck  der  Atmosphäre  reducirt  werden,  oder  wird  die 
Me&utdhre  so  tief  in  das  Sperre  Quecksilber  eingetaucht,  dafs  das 
innere  und  ilnfiiere  Niveau  nicht  differirt,  so  Cndet  man  das  ei^ 
nem  Kormalbarometerstande  von  28Par.  Z.  oder  0,76  Met.  oder 
einem  sonstigen  Mafse  =  P  zugehörige  Volumen  aus  dem  bei 
einem  Barometerstände  sp  gemessenen^,  ohne  Rücksicht  auf 
die  Temperativ 

'*     V"  =  V  £ 


1  Als  Beispiel  diene  Folgendes.  Es  soll  das  Yolomea  der  in 
fdner  giadairten  MeÜiröhi«  befiadlichen  Gaaart  beatlinmt  werden*  Der 
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mh  RiickAicht  auf  die  Temperatur  in  t  Graden  C 

.  V"  =  V     (1  +  10,00375) 

Nach  dem  Bovle'schen  Gesetze  kann  auch  die  Höhe  jiefun— 
den  werden,  bis  zu  welcher  das  Quecksilber  in  einer  eingetauch- 
ten Böhre  gehoben  wird ,  wenn  sich  in  derselben  Luft  befindet» 
deieo  Volamen  bei  der  Dichtigkeit  der  «tmospfaäriichen  geg^ea 
ist.  Heilst  nimBch  der  Raum ,  weloben  die  YnoSt  bei  einem  St- 
rom et  erstände  =  p  einnimmt  =V,  derjenige  Kaum,  in  welchen 
sie  durch  das  Herabsinken  des  Quecksilbers ausgedeiint  wird=x 
und  die  diesem  sngeiiönge  £lssticität  3=p%  so  ist 


Heilbt  ferner  die  ganze  Länge  der  Röhre  ==  h,  so  ist  der  durch 
die  verdünnte  Luft  erfüllte  =x,  der  mit  Quecksilber  =:h^x,' 
Die  £lasticitüt  der  Lnft  in  der  Röhre  znr  Höhe  der  Quecksilber- 
süole  in  derselben  sddirt  tnuis  dem  anberen  mtmosphSiischeii 
Prucke  gleich  seyn,  also 
•  h  —  x+p's=p 

ond  iur  p'  substituirt 

1.         •  pV 
k— x+-^— ^p 

X  ^ 


auf  O'*  reilucirto  Ijurometcrstand  tey  =  330  Lin.  =  p  ,  das  Queck- 
aUber  hü  der  Mel&röhre  ra^e  33  Lin«  über  das  aufiere  hervor,  40  i«t 

V  =  r  ^1  —  ^)  also  s  0,9  r.  bt  das  apao.  Gewicht  das 

Quecksilbers        13,6    nUo   das  des    Wassers   ^  0,0735««  so  ist 

V  =s  r  —  ^^^^^^^)  =  0,99265  Diete«  gefandene  Vofe- 
jnea  aof  deo  Nonnalbarometerstaod  reducirt  v^ürdoi  dann 

T'  s  y       =3  V  0982.«.  aejn.  Waren  also  bei  janer  Abspemc 

mit  Quecksilber  4  TuVi.  Zolle  in  drr  Ilöhre  f;cniessen,  so  Lt-triigea 
diese  4  +  0,9x0,982  =  3,53  Cub.  /olle.  Wurde  i\W  Mcfsrohrc  so 
lief  in  das  Quecksilber  getaucht,  diifs  das  iauere  iSivcau  unter  doon 
anXseren  atande,  ao  Uefse  »ich  das  V  oiumca  des  eingeschlossenen  Ga- 
ses nach  jener  oberen  Formal  Y  55  T'«-^!  leicht  finden.  Wa« 

reo  nämlich  4  Z.  Gas  in  der  Röhre  gemessen ,  das  inn^r«-  Qnecksil<- 
her  um  88  Lio*  =  "  liioabgednäckti  und  wäre  p  =r  330  JLin*,  ao 


Google 
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4 

wonms 

2 

gefunden  wird  ^.  , 

Die  atmosphärische  Luft  und  alle  Gase  müssen  trocken  seyn, 
wenn  «las  Boyle^sche  Gesets  auf  sie  Anwendung  finden  soll,  wi» 
schon  oben  erwähnt  istS    An  der  Niehtbeachtung  dieses  '8atses 

Keot  es  wahrscheinlich,  dafs  nach  den  Beobaclitunj'en  voji  Ckzb 
ZU  Malacca  die  Luft  imter  dem  Aequator  sich  weni^^ef  als  im 
umgekehrten  Verhaltnisse  der  druckenden  Kraft  ausbreiten  soll^^ 
wie  denn  dieses  auch  durch  zahhreiche  Versuche  von  Dovoui& 
unter  gleichen  Breiten  factisch  widerlegt  ist  ^.  Ueber  dsn  Ein- 
flufs  der  Dampfe  auf  die  Elasticität  der  Luft  sind  übrigens  viele, 
sowoiil  altere  als  neuere ,  Untersucimngen  vorhanden.  Lau- 
BIAT  ^  glaubt,  die  Dünste  vermehrten  die  Elasticität  der  Luft 
deswegen ,  weil  sie  sowohl  die  TheUchen  derselben  zusammen- 
preßten,  als  auch  das  Gewicht  der  oberen  Luftschichten  vermdu*- 
ten.  Um  daher  die  jMenge  des  Dampfes  in  der  Luft  zu  finden, 
soll  man  zwei  iouuj^leicheniioheo  über  einander  beiindliciie  Da- 
IOmeter  und  9wei  mit  ihnen  verbundene  Luftthermometer  beob*  • 
achten ,  um  aus  ihren  Utotersohieden  auf  die  Menge  des  vorhan- 
denen Dampfes  zu  schlielsen.  Allein  es  bedarf  wohl  keines  Be- 
weises, dafs  dieser  Weg  nicht  zum  Zweckt  luhren  wurde.  Ungleich 
richtiger  fand  Sacss&Üs^,  dafs  die  Elasticität  der  trocknen  Luft 
durch  das  Hinzukommen  von  Wasserdampf  um  soviel  Vermehrt 
werde,  als  die  Spannung  des  letzteren  betragt,  und  seine  Bestim- 
HBnngen  hierüber  würden  vdllig  genau  seyn,  wenn  er  das  Gesetz  nbear 
das  Verhalten  derDampie  lucksichtlicU  ihrer  Elasticität  und  Dich- 
tigkeitais eineJb  unction  der  Temperatur  vollständig  gekannt  hatte. 
Ans  dem  Boyle'schen  Gesetze  lälst  sich  leicht  bestimmen,  wie 
das  Volumen  imd  die  Elasticität  wyn  muJj,  wenn  gegebene  Vo- 


1  Vcrgl,  Biet  Traitrf  I.  119. 

2  Maraldi  in  Metn.  de  Paris.  1709. 
8   Mdm.  de  Par.  175S. 

4  Abhandl.  der  cluirhaierschcu  Akademie  d.  Wiss*  Bd.  III.  Th«  2* 
Yergl.  Karsten  Lchrbcg.  d.  ges.  Math.  III.  415. 

5  EssaU  Sur  Phygrometrie  §.  110.  Eine  Zunahme  der  Elasticität 
durch  Dampfe  folgcNrte  auch  sa  it4  JUiaa  aus  einer  fi.eihe  vpa  Vertu- 
chea  in  M4m.  de  l'Ac«  1708. 
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» 

lumitia  Gasarten  von  gleiclifalls  gegebener  Elasticität  vereinigt 
werden,  vorausgesetzt ,  daü>  sie  nicht  chemisch  auf  einander  ein- 
^virkea,  wenn  mati-  nur  beriicksiebttgt,  da£i  die  Räume  Bich  um- 
gekehrt ▼«rfaalteii  wie  die  Elastieitäteo,  die  Elastidlät  der  Men- 
gnng  aber  das  arithmetische  Mittel  aus  der  Summe  beider  Elasti- 
citaten  seyn  mnfs ,  %yenn  die  Räume  vereinigt  werden.  Wer- 
den also  zwei  Volumina  Gas  aV  und  v  vereinigt,  deren  Ela- 
sttoititei»  P  and  p  sind|  so  isl  unter  der  Voranssetsnngi  dafii 
beide  Riiame  gleiolifalle  vereinigt  weiden  die  Blattieil£t  moh  der 
Mengung  ' 

,  _     VP  +  vp 
P  ~        V  +  v  ' 
Wilxden  s-  B.  2wei  gleichgroße  Gelileeniit  Lnftvon  38  «od  24  Z. 
^^oecfcsilbeihlllie-DnBckkreft  veteinigt,  so  wüid«  ^  EUsticiUit 


28  "4"  24 

nach  der  Verbindung  26     betragen.    Wird  da- 
gegen in  ein  gegebenes  Geftüs  voll  Gas  von  gegebener  Dichtig- 
beide  ab  Einheit  angenommen,  das  Gas  ans  einem  endeten 

üeläfse  s=  V  und  von  der  Dichtigkeit  ===  p  gebracht,  so  lüt  die 

V  p 

Ehsticitiit  nach  der  Vereinigung  =1-)-  p  •  Auf  gleiche  Weise 

Übt  sich  das  Volumen  berechnen ,  wdches  die  Hengnng  heben 
tnofs,  wenn  ihre  Elasticität  ss  p'  sejrn  soll,  nämlich  das  Vo- 
lumen 

p 

Dab  diese  Sätze  anch  enf  Mischnngon  ans  Ges  nod  Dampf 

gewandt  werden  können,  versteht  bich  wohl  von  i>eibi»t  K 


1  Tredoold  in  Phil.  Mag.  LXVII.  32U  stellt  diese  Formeln  gleich- 
falls auf,  grciit  aber  dabei  Oai.tox  imJ  Gay-LiTssac  mit  ungezie- 
mender Helligkeit  an,  nrul  doch  bciuhot  sein  Tadtl  auf  eiaera  Mifs- 
verstaudnisse.  Er  sai^t  Damlich,  die  ictzteic  Foimfl  lasse  sich  aof  die 
Vereiaisuag  der  Lui\iait  Watserdampf  anwenden,  und  daoa  «ey 

y  BS  ^  «ad  P  S9  p  naob  derrMengung  T  »  T^^^^h  Daoe 

dert  er  sich  sehr,  wie  Daltoi  statt  dessen  hierfoc  die  Formel 

V  m  habe  aufstellen  hinnen »  vod  fordert  die  geaaanteii  Ge. 

P 

lehrten  auf,  ihm  doch  einmal  nachsuweit en ,  wie  durch  eint*  Meagimg 
aaa  Wasserdarapf  von  SO  Z.  £lasticil|it  mit  Luft  wou.  SO  Z, 


^  kj  i^uo  uy  Google 
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Das  eben  erläuterte  Gesetz  ist  seit  seiner  Begründung  durch 
BoTLE  und  Mariottc  noch  vielfach  und  auf  mancherlei  Weise 
gwptökf  «Hein  «s  vnxd  genüg«»  |  hier  vm  die  wiehtigstea  Un- 


tit  der  dietfacbe  Battm  meegt  werden  Kfhrae,  de  vielmelir  seine 

eigene  Fonnei  1^  gebe.    DALToe^e  Fonnel  heiftt  eigentliok     ^  , 

«ad  aelgt»  dafa  Von  einer  freien  Terbindang  der  Left  mit  Wataer- 
4nipf  die  Bede  aej^  niobt  eber^  wie  Ta^Dooto  meint »  Ton  gemeaae« 
wen  Mengen  Ijuft  nnd  Dampf  f  in  welcbem  letateren  Felle  er  allein 
diega  Heobt  hatte.  Die  geforderte  Aufgabe  will  iob  eber  aogleiob 
loaeot  nnd  noch  eine  andere  daany  welche  noch  viel  auffalleader 
acheint  y  wabraeheialich  aber  TaancOLo  auf  die  richtige  Aeaicht  der 
•eche  geffibrt  haben  würde ,  'Wene  er  aie  eich  aufgeworfen  hStte.  lat 
aimlieh  die  Blaaticit&t  der  Lnft  ss  BO  Z«  nad  kommt  aoa  einer  genü- 
genden Menge  Waaaera  Dampf  von  20  Z.  XIaaticitat  hinan ,  ao  weiw 
den  aich  |  Dampf  =s  iK>  Z,  nnd  {•  Lnft  s=  10  Z« »  amemmen  as  80  Zw 
Terbinden,  nnd  dieaemnach  wird  daa  frühere  Volumen  Lnft  um  daa 
Dreifache  Termehrt  werden,  irie  dieaea  in  der  Natur  wirklich  vop* 
^onimty  wo  p'  9  p4>f  aeyn  mofai  wenn  p'  den  atmoaphariachen 
'  Dmcky  p  den  Anteil,  welchen  die  Luit  und  f  denjenigeu  beaeich* 
vet  ^  welchen  der  . Wesaerdampf  euaübt.  Die  aweite »  noch  enllhllen-^ 
dere  Aufgabe  iat»  wenn  p  =:  p'  ist,  d«  h.  wenn  der  Waaaerdampf  die 

o*  1 

öiedehitae  erreicht,  denn  dann  wird   ,       ss  ««7-  =:  qd«  d.  h.  der 

p  —p  0 

aiedende  Waaaerdampf  treibt  alle  Luft  vor  aich'  weg,  nnd  füllt  den 
Baum,  wie  grofs  er  «ueh  aejn  mag,  allein  aua,  welches  ^kichfalla 
dar  SriUbning  angameaaen  ist.  Tergl.  Gilbbut  in  desaen  Ann.  XY» 
48.  TaALLsa  abend.  XXYIL  40a  Die  biaher  uateienchin  Blastieitit 
der  Gaie  iat  die  ebaolute,  welcher  die  retatiTe  otUr  spte^iteKe  mtge» 
g€nuAm  Jene  bedarf  keiner  weiteren  3rklarong,  denn  aie  Iat  dia 
Mnfa  der  Kraft,  mit  welcher  die  Luft  einer  gegebenen  luiammen« 
drSckeuden  Kraft  Widerstand  leistet.  Die  gewöbnliche,  ela  Binheit 
nngenommene  Bestimmung  dieser  Kraft  ist  diejenige,  welche  die  mtn 
nuxpharische  Luft  bei  O^C.  Temperatur  im  Niveau  des  Meeres,  oder 
wenn  sie  dnreh  das  eigene  Gewicht  der  die  Erde  urogebendea  Atmo« 
spbare  snsammengedruckt  ist,  ansübt,  und  welche  durch  den  Druck 
einer  Quecksilbersäule  Ton  336  Pur,  Lia.  oder  von  0,76  Meter  oderi 
29  engl.  Zolle  gemessen  zu  werden  pflegt,  das  Quecksilber  gleichfalls 
bei  0"  C.  ungenommen.  Diese  ^au^burcn  Bestimmungou  der  mittleren 
Barometerh6he  weichen  zwar  nicht  sehr  bedeutend  von  einander  ab, 
jedoch  um  so  viel,  dafs  mau  judcrzeit  nur  eine  derselben  als  Nor- 
malmala  uuuehmcu  darf.  So  lange  Druck  und  Temperatur  girit  Ji  blei- 
ben, ist  aech  die  Elasticitat  verschiedener  Gasartou  gleich,  ihre  Dich- 
tigkeit aber  verschieden.  Werden  sie  dann  aber  bei  nnveiuiuierter 
Temperatur  so  weit  comphmirt,  cU^s  ihre  Dichtigkeit  gleich  ist,  so 


* 
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terbnchungen  hierüber  namhafit  sn  suksImii*    AmovtöVS  ^  tmter 
andern  befolgte  die  Methode  seiner  Vorgänger;  einige  englische 
£releh^te  ^  senkten  gläserne  Oefärse  unter  Wasser ,  und  maljieiiy 
wie  stark  die  Ltift  durch  die  ungleich  hohen  Waasenäulen  sn- 
sammengedrückt  wurde,  und  s^Gaavbsasdb  '  beschreibt  einen 
sinnreich  construirten  Apparat ,  ^oluit  sowohl  die  Zusammen— 
drückung  als  auch  die  Ausdehnung  deratmosphiii ischen  Luft  be- 
werkstelligt und  eine  Messung  der  iüerdurch  veränderten  Käume 
aiigestelit  werden  kann.   Auch  Fovtasa,  SmrcKBuao  und  Rot 
haben  die  Versuche  '^iderholt*.  '  Aus  allen  Vertndien  ergab 
fcich  indcfs  klar,  dafs  unter  gehörigen  Umständen  das  aufge- 
stellte Gesetz  vollkommen  richtig  sey.    Bei  einer  solchen  ganz 
allgemein  aufgestellten  Behauptung  konnte  aber  die  nothwendig 
sich  aufdringende  Frage  nicht  unerilrtert  bleiben,  ob  dieses  G«* 
setz  in  ganser  geometrischen  Strenge  aUgemein  und  absolut  gut-* 
tig  sey.   \Vare  dieses  wirklich  der  Fall,  so  müfste  die  Luft  bis 
XU  einer  Dichtigkeit  zusammengedrückt  werden  kunuen,  welche 
^e  allerübrigen  Körper  weit  überträfe,  und  auf  der  andern  Seito 
miilste  ein  verschwindend  kleiner  Theil  Gas  von  der  Dichtigkeit 
der  atmosphärischen  Luft  bei  mittlerem  Barometerstafide  in  je- 
den willkürlich  grofsen  Raum  ausgedehnt  werden ,  und  diesen 
.Überali  glfeichmälsig  erfüllen  kuunen.     Die  Unmöglichkeit  der 
letzteren  Folgerung  leuchtet  zwar  nicht  unmittelbar , ein ,  da  die 
Dehnbarkeit  und  feine  Verthetlung  mancher  Körper  schon  fast 
über  die  Grenzen  des  deudich  Vorstellbaren  hinausgeht,  dage- 
gen wurden  die  uib  ünendiiche  gehende  Zusomuiendriickung  der 


wird  ihre  £lasUcität  rersckiedea  eeyii,  und  heilst  dann  die  apecifftcbe 
oder  rehiÜTe*   Hieraoa  folgt  aber  von  selbst ,  dals  die  letstere  erhaU 
ten  wirdy  wenn  man  das  als  Einheit  angenommene  |  die  Dichtigkeit 
beseicbnende  spee.  Crewieht  der  atmospharisckea  Laft  durch  daa  spCG* 
Cewicht  der  an  bestimmeiideo  Gasart  dmdirt|  beide  imter  gleiebeip 
Drucke  und  bei  gleioher  Temperatar  genommen.     lodern  auf  diese 
'  Weise  die  specit  Elasticitaten  der  Oase  ans  ihren  spec.  Gewicht  leicht 
gefaaden  werden  können »  und  ohnehin  nicht  ton  bedeetendem  Sln- 
' flösse  anfionstige  Bestimmungen  sind»  so  übergehe  ich»  sie  einaeln 
absogeben ,  und  verwebe  defswegen  aof  Gtwichtf  Mp0cifi$eh£$^ 
%  M^m.  de  Paria.  1705. 

t  Phil.  Tr.  Nr.  79.  Vgl.  Leipzig.  Sammt  I«  171* 

S   Phys.  Elcra.  U.  579. 

4    ^obi&ou  Syktem  cet.  IIJ.  654. 
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Oatartm  schon  früh  Zweifel  erhohen.  Man  sagte  nSmlich*,  eine 
gT^ffsere  Verdichtung  der  Luft  sey  unmöglich,  als  eine  solche, 
bei  welcher  die  Theile  derselben  in  unmittelbare  Berührung  kä- 
men; ein  Argnnsent,  welches  swar  neuerdings  durch  die  An- 
hänger der  dynamischen  Theorie  als  streng  atomistisch  geradezu 
Ver>vorfen  ist,  sich  aber  bei  «enaner  Prüfung  nicht  so  leicht  von 
der  Hand  weisen  läfst.  Seitdem  nämlich  nach  den  oben  mUi^e- 
tkeihen  Erfahruncren  verschiedene  Gasarten  durch  mechanische  '  - 
Zasammendrtickung  in  tropfbate  Flüssigkeiten  irerwandelt  sind, 
in  GemSfeheit  einer  allgemein  angenommenen  Theilbarkeit  der 
Körper  hierbei  aber  ilire  Theile  iiuliiwendig  einander  nSher  ge- 
bracht werden  müssen ,  so  läfst  sich  ohne  Wortstreit  ein  solcher 
Zustand  der  Gasarten  nicht  in  Abrede  steUen  ^  in  welchem  ihre 
Theile  einander  so  nahe  gebracht  werden ,  dals  der  Zustand  der 
Gasform  nicht  weiter  statt  ünden  kann.  Nimmt  man  hinzu,  da(s 
so  viele  Körper,  namentlich  die  Metalle,  durch  Vermehrung 
der  Wärme  ausgedehnt  werden,  hierdurch  &vl&  dem  Zustande  der 
Festigkeit  in  den  der  tropfbaren  und  dann  der  expansibelen  Flüs- 
sigkeit übergehen ,  daik  aber  hierbei  eiti  verschiedener  Abstand 
ihrer  Theile  von  einander  statt  finden  mufs,  weil  doch  offenbar 
z.  Ii.  bei  einer  durch  Warme  ausgedehnten  lMetallst;inge  die  bei- 
den verschwindend  dünnen  Endflachen  in  einen  weiteren  Ab- 
stand von  einander  kommen ,  als  worin  sie  vorher  waren  ,  die- 
ses aber  bei  jeder  Verkürzung  «der  9tange  durch  Abschneideii 
eines  Thfiiles,  also  allgemein ,  und  endlich  auch  bei  je^er  Form 
der  Körper  gültig  ist,  so  mnfs  auch  rückwärts  schulgerecht  der 
Schlufs  g^BStattet  seyn ,  dafs  die  Theile  aller  Körper  einander  ge- 
nähert werden  hdnnen ,  wie  auch  immer  die  Aggregatform  der- 
selben seyn  mag ,  ohne  Ausnahme  des  elastischflüssigen.  Selbst 
die  unmittelbare  Beruhning  der  Theile  könnte  man  retten.  Denn 
obgleich  die  Anhänger  der  dynamischen  Naturlehre  die  Theile 
der  Körper  unendlich  kiem  nennen,  so  kann  zwar,  wenn  die- 
ses zugegeben- wird,  die  Gröfse  der  Theile  nicht  bestimmt  wer- 
den,  allein  es  müssen  doch  allezeit  Theile  seyn^  diePrädicate 
des  Begnftes  von  Thailen  müssen  auf  sie  Anwendung  leiden, 
mithin  auch  der  der  lie\vri:lichkcit  und  Naherunc^ ,  woraus  be» 
Stets  kieineien  und  zuletzt  verschwindenden  Abstat^den  endlich 


1  8.  Jac.  BaBaooi.Li  de  graritate  eelheiuC  Amit.  1688»  p«  69*  - 
Measosvsaoiz  latrod.  T.  II.  {.  2107. 
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di*  nmaktelbaTO  B«riihraiig  von  Mlbrt  fiilgt.   Dieter  ArgnineB«- 

tation  könnte  nur  dadurch  begegnet  werden,  wenn  bewiesen 
würde,  die  Gasarten  iie£sen  sich  nicht  tlieilen,  wie  andere  Kör- 
per; ttod  dasi  wai  von  den  Theiien  der  letzteren  nothwendig 
sugeitanden  werden  rnttts,  lasse  sich  auf  jene  nicht  gleichfelU 
anwenden.  Insofern  indeis  wahrscheinlich  alle,  und  zuverlässig 
einige  Gasarten  durch  meciianiäche  Compr68sion  in  tropfbare 
Flüssigkeiten,  die  festen  Körper  aber  durch  Wärme  in  tropfbare 
Flüssigkeiten  und  in  Dimpfe  Terwandeh  werden,  welche  den  Gas- 
arten dem  Wesen  nach  gleich  sind,  mithin  kein  wesentlichet  Untei'-' 
schied  zwischen  festen,  flüssigen  und  gasförmigen  Körpern  besteht, 
kann,  eine  solche  Argumentation  überall  nicht  stattfinden.  ^ 
wie  jetzt  also  die,  Sachen  stehen^  kann  nur  dayon  die  Rede  seyn» 
oh  das  Boyle'sche  Gesetz  in  Beziehung  auf  eine  unendliche  Zn* 
sammen Jrückung  noch  von  den  wenigen  Gasarten  gelte,  welche 
durch  starken  Druck  noch  nicht  in  tioplbare  i^lüssigkeiten  ver- 
wandelt sind,  in  Beziehung  auf  Ausdehnung  aber  ellgemaiiM 
Gültigkeit  habe. 

Soll  die  Aufgabe  VülUtändig  erörtert  werden,  so  zerfallt  die 
Abtheilung  derselben,  nämlich  über  das  Verhalten  der  Gasarten 
bei  der  Zusammendrückung  wieder  in  zwei  Fragen,  nämlioh  sn- 
erst,  ob  äas  Boyle'sche  Gesetz  bei  stärkeren  Compressionen  strenge 
genommen  durch  die  Erfahrung  bestätigt  werde,  und  zweitens, 
ob  bei  sehr  starker  Zusammendrückung  einige  Gas;)iten  wenig* 
stens  ihren  Aggregatzustand  nicht  indem,  und» auch  dann  noch 
dieses  Gesetz  vollständig  oder  nah^  genau  seine  RichtigkMt  be- 
Wtihre.  Die  erstere  Frage  pflegt  man  allgemein  mit  Ja  zu  beant- 
worten, indem  es  als  ausgemachte  Wahrheit  gilt,  dafs  die  Elasti- 
«itat  der  Luft  ihrer  Dichtigkeit  darect  pioportinal  ist,  so  weit 
die  gew(^nlichen  Gefiiliieihren  Druck  auszuhelton  vermögen ;  el^ 
lein  es  giebt  wenigstens  zwei  Reihen  von  Versuchen ,  welche 
das  Gegentheil  folgern  lassen.  Zuerst  hat  Sulzea  ^  viele  Ver- 
suche angestellt  9  wovon  ich  hier  nur  einige  wenige  zur  Ueber- 

1   Möm.  de  BerUn.  T.  IX.  Tan  175S.  p.  116.   Ich  erwikne  hier 

diese  beiden,  weil  rücksichtlich  anderer,  uamentlich  der  durch  Fo»* 
TAWA  angestellten  (S.  Opu.scnles.  Par.  1784.  p.  112.  Vergl.  Lichtcob. 
Mag.  Tf.  165.)  unlängst  durch  Gilbert  nachgewiesen  iöl,  dafs  die  A,b- 
weicliunnjen  vom  Maj  intte'schcn  Gesetze  sich  aus  dem  FeuchLi gkettszu- 
sta ndc  der  au^ewaudtea  Gaiariea  erklarea  lüMen«  &•  de&&ea  Ana. 
XV.  67. 
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mkt  mitdimb,  mima  in  it«cbfolgtod«r  TabeMa  d  dia  0idhti§* 
a  dia  ihr  Eugehörige  Elasticitit  basaidinan« 


Beste  Eeihe 

Zweite  Reihe 

Dritte  Reihe 

d 

e 

•  d 

e 

d 

e 

um 

1,000 

1,000 

1,000 

1,000 

1,000 

2,r)oo 

1,9:>8 

2,000 

1,964 

2,000 

1,000 

3,078 

3,000 

2,793 

4,000 

3,7tX) 

•4,44-4 

4,320 

4,0(J0 

3,031 

5,500 

5,500 

f),006 

6,000 

5,'i97 

5,882 

5,522. 

7,333 

ü,tiy4 

b^OOO 

6,635 

Wegen  der'  Bier  erscheinenden  bedentendert  Abweichnngen  der 

Resultate  von  dem  LJoyle^üchen  Gesetze  glaubte  Koiuson  ^  die 
Sache  durch  neue  sorgfältige  Versuche  prüfen  zu  müssen,  wo- 
bei er  vorzüglich  Sorge  tmgf  recht  trockne  Luft  zn  erhalten, 
SB|^ich  aber  anch  das  Vethalten  der  feuchten  Lnft  und  der  mit 
Kampferdampf  gemischten  mitefsnchte.  Bei  letzterer  war  die 
bweichung  vom  genannten  Gesetz  geringer  als  bei  gauz  trockoer 
Lnft,  wie  folgende  Uebersicht  zeigt: 


Trockne  Luft 


d 

1,000 

im 
im 
Am 
sm 

6,000 
7,620 


e 

IjOOO 
l,9S7 
3,848 
,  3,737 
4,930 
5342 


Fendit«  Lnft 


d 

1,( 
2,1 
3,000 
4,000 
5,500 
6^ 

7,6ao 


e 

1,000 

1,920 

2339 
3,726 
SjOOO 
5,452 
6,775 


Kunpferdaiiip&Luft 
1,000  1,000 


2,000 
3,000 
4,000 
5,500 


7,620 
8,000 


i,go9 

2,&i5 
3,718 
5,104 
5,463 
6312 
6335 


Gegen  die  Art,  wie  diese  Versuche  angestellt  sind,  ehen  wie 
gegen  die  Genauigkeit  und  Glaubwürdigkeit  des  Beobachters, 
Ust  sich  nicht  wohl  etwas  einwenden ,  und  die  Sache  verdient- 

daher  allerdings  die  Aufmerksamkeit  der  Physiker,  und  zwar 
im  80  mehr,  als  bei  sonstigen  starken  Zusammendriickungen 
nicht  sowohl  die  strenge  Richtigkeit  des  angegebenen  Gesetzes, 
•It  vielmehr  nur  die  Frage,  ob  die  Luft  überhaupt  eine  mneh- 
ttende  ElastidtSt  und  ilne  Aggregatfotm  beibehütt,  untersucht 
20  werden  pflegt.  Indefs  will  WrwKLiR^  das  Gesetz  bei  Slacher 
Verdichtung  noch  bestätigt  gefunden  haben.  Rotl«  verdiAh- 


1  Sjatem  ef  tfeclk  Philoa.  UU  697. 

t*  VatenaohaDgen  dct  Nater  and  KwL  Leip^  ifßS»  II.  8*  96, 
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tttt«  ti»  bis  Bom  13£icliai,  HAtitt  ^  in  '«inor  Bomb»  dnroh  Ein« 
treiben  eines  Zapfens  in  dieselbe  SSmal ,  und  seitdem  bat  rnaa 

für  gleich  starke  und  iiocli  ii.u  kcre  Compressionen  der  Gase  uud 
bauptsächhcii  der  Dampfe  die  Elasücitut  der  atmosphärischeoLuft 
nach  dem  Mariotte'schen  Gesetze  stets  als  Normalmafs  angeoom« 
roen,  ohne  dafs  eine  merkliche  Abweichung  von  demselben 
beobachtet  wnrde.  Der  bekannte  Versuch  von  Halk?  aber,  die 
Luft  in  einer  Üombe  durch  die  Ausdehnung  des  gefrierenden 
Wassel^  SU  comprimiren  |  wobei  er  eine  183S£ache  Vetdickuog 
'erhalten  haben  will,,  ist  gans  unzniässigi  weil  er  die  Stärke  des 
angewandten  Druckes  aus  der  Elasticität  der  Luft  berechnet, 
welche  eben  erst  gemessen  werden  soll,  und  auTserdem  würde 
aus  diesem  Versuche  nach  Richma??.v2  bei  genauer  Berechnung 
.  eine  2871feche  Verdichtung  der  Luft  folgen^  wonach  sie  sIm 
ISber  dreimal  so  dicht  als  das  Wasser  geworden  wäre. 

Dafs  über  die  Compression  der  Luit  aus  diesem  Versuche 
nichts  gefolgert  werden  könne ,  ergebt  sich  noch  aufserdem  aus 
dem  Versuche,  welchen  Rigumavv  und  KRATzsHSTtis  ta-' 
stellten  indem'  sie  eine  Rdhre  mit  Luft  durch  rothgei^rbteo 
Terpentin  gesperrt,  in  eine  Ijninbe  mit  Wasser  einschlössen, 
welche  bei  —  9,4  C.  durch  das  Kis  zersprang,  ohne  dais  eine 
ZusammendrUckung  deor  Luit  hierbei  merkbar  war,  offeabar  weil 
das  Eis  die  Röhre  zu  frfihe  Terschlossen  hatte.  Durch  hhh» 
Compression  im  Wasser  in  der  Bombe,  ohne  Gefnerungj  brach- 
ten sie  indeis  eine  ^OÜfache  Zusamtnendruckung  derselben  her- 
▼or,  ohne  dals  sie  von  ihrer  Llasticitat  etwas  verlor*  Ob  jedoch 
das  Mariotte'scha  Gesetz  bis  zu  dieser  Compression  gidtig  sey, 
konnte  bei  dem  angewandten  Verfahren  nicht  bestimmt  werdeo. 

Es  ist  somit  dankenswerth,  dafs  Okkstedt  in  Verbiodung 
mit  SwENosBS  die  Frage  durch  mehreire  Reihen  genauer  Veisu- 
che  in  einem  weiten  Umfange  prüfte  ^,  und  hierbei  einen  Appa- 
rat anwandte,  bei  welchem  zwei  wesentliche  Hindernisse  der 
Bovie'schen  Röhre  wegfallen,  jianilich  zuerst  die  bei  starker 
^Kompression  unvermeidliche  Ausdehnung  des  elastischen  Glases 
nebst  der  Gefahr  des  Zerspnngens,  un(l  zweitens  die  zu  stukt 

1  Sutlipie  des  Teg^teanx*  'Trad.  da  l'Angloxs  par  BalFoB.  Ftf> 
1786.  8«  p.  589. 

t  Not.  .Com.  Pet.  I.  2801  / 

8   Nor.  Com.  Pet.  II.  16S. 

4   Edinburgh  Journal  of  Science.  VIII.  224. 
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Reibung  on^  Capillaritat  bei  sehr  engen  Röhren.  Der  gehrauchto 
iIppArat  besteht  iin  vcrticalcn  Durchschnitle  daf^estelh  aus  einem 
«ilkeD  Gtscyliodcr  AB  CD  mit  «iaem  me«iUi|(Den  Deckel  A  C.  Fig 
b  diesem  steht  zwischen  einem  eisernen  Rehmen  Imno  eine^^^' 
genau  calibi;iie  Glasröhre  \iV  aul  einem  eisernen  Gefaf^e  mit  ein 
wenig  Quecksilber,  welches  die  untere  üeiinung  der  Glasröhre 
Tti«chtie(stf  die  obere  Grenzt  des  im  Cyiinder  und  in  der  Köiire 
Mndlichcn  Qaeckfilben  ist  durch  IK  bezeichnet ,  GH. ist  ein 
Theil  einer  starken  in  ii  eingekitteten  und  mit  dieser  Fassung 
in  den  Cj^iindeideckei  gesohtobenen  Glasrühre,  welche  im  Gan«> 
MB  SPS  mehreren  T.^,  langen  imd  vermittelst  eiserrier  ßchraubett 
memmeng  efugteoTheilen  besteht  nnd^  durch  die  hOkerneStsnge 
T5K  eine' Stütze  erhält.    Sie  ist  dazu  bestimmt,  dnrch  hinein^ 
gegossf-ijcs  Quecksilber  einen  sehr  starken  Druck  gegen  die  Lutt 
in  deiRdhre  £F  und  gleichmafsig  gegen  das  dieselbe  umgebende 
Wssser  herrormhringen.   Im  oberen  Deckel  befindejK  «ich  b^i 
ff  eiji^  Schraube,  welche  geöffnet  und  denn  der  Cyiinder  mit 
Wasser  gefüllt  ^^  ird.    Der  ürauchbarkeit  des  Apparates  stand 
Uofb  entgegen,  dafs  die  vielen  öch];auben  iur  einen  so  )^oh#p 
Dmck  nicht  gehörig  schlössen  ^  weswegen  die  Messungen  unr 
hsi  einem  Versuche  bis  auf  8  Atmosphliren  getrieben  wffd^n 


koxiiiteu.    i:c/]LeD<ic6  öüid  die  li( 

d 

e 

Unters. 

Unterschiede ; 

1,0000 

1,0000 

0,0000 

0,0000 

1,0052 

1,1051 

+  0,0001 

+0,0001 

i,m76 

1,1693 

-0.0017 

—  0,0015 

1A>736 

1,2706 

4-  o,ooao 

4-0,0024  • 

1-4744 

1,4694 

+  0,0050 

4-0,0035  I.-» 

1,5670 

1,5810 

+  0,0060 

4-  0,0040 

1,8190 

'  1>8060 

4-  0,00(50 

4-0,0030  ' 

2,1120 

2,0790 

4-0.f):'):u) 

4-0,0ffi0 

2,5290 

2,5700 

+  0,00^)0 

4-  0,0040 

a,lC)80 

3,M70 

4-  0,0'i .  0 

4-0,0070 

3,6160 

3,5990 

4-o,oro  . 

4-  0,0050 

42090 

4,1850 

+  0,0';  !0 

4-0,0060  .  . 

'  5,0570 

5,0100 

hO,0^  70 

+  0,0090 

6,6oao 

5,5720 

-0,0310 

+  0,0050 

6,2880 

6,2870 
7X1620 

-0>0010 

'  +0,0000 

8,1750 

-0,0030 

+  0,0130  ' 

8,0300 

8»0140 

-0^160 

+(M)0fiO 

indem  bei  diesen  Versuchen  die  Unterschiede  bis  auf  etn^n  naoli 

stets  positiv  sind,  so  könnte  man  sie  ah  pegeu  das  Bovle*sche 
fiesetz  emtehtid— d  msefaem;  «JUa  din  mv  wenig  v«n 
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Constanten  abweichende  GröTse  denelben  deutet  vielmehr  auf  ir- 
gend einen  constanten  Fehler. 

Aufser  dieser  Reihe  von  Versuchen  machten  die  Beobachter 
noch  einige  mit  Luftbehältero  von  WiadbüchseQ»  Von  diesen 
wnrde  snerst  ihr  Inhalt  bestimmt ,  dann  fSUta  man  sia  mit  ▼er- 
dichteter Luft,  fand  durch  hydrostatische  Wägung  die  Ausdeh- 
nung des  Metalles  durch  einfache  Wagimg  die  Quantität  der  ein- 
geschlossenen Luft,  und  die  Üjaft  endlich,  welche  erfordert 
wurde )  das  Ventü  anfzudnicken,  durch  einen  mit  Gewtobten 
belasteten  Hebel  gemessen ,  gab  die  Elasticitat.  Die  Expee 
rimentatoren  gestehen  indefs  selbst,  dafs  vermittelst  dieser 
Methode  keine  sehr  hohe  Genauigkeit  zu  erlangen  sey,  wel- 
ches um  so  richtiger  ist,  wenn  man  herücksichtigt^  daCis  für 
die  stärksten  Compressionen  ein  Ventil  mit  Leder  angewandt 
werden  mufste,  da  die  mit  stidilerner  aufgeschliffener  Fliehe 
nicht  fest  genug  schlössen.  Inzwischen  wurde  die  Verdich- 
tung der  Luft  von  1,122  bis  t>Ö,i54  untersucht,  die  der  at-» 
mosphärischen  bei  mittlerem  Barometerstande  als  Einheit  ange* 
nommen,  und  auch  hierbei  seigten  sieh  die  Biasticitäten  den 
Dichtigkeiten  direct  p^pörtional,  wenn  msn  die  unvermeidli* 
chen  Beobachtungsfehler  gegenseitig  ausgleicht.  Hiernach  ist 
man  also  berechtigt,  das  Boyie'sche  Gesetz  innerhalb  der  Grenze 
melsbarer  Zusammendriickungen  för  absolut  gültig  anauerkennen 
'  und  die  durch  Roaisov  geiimdene  Abweichung  ist  vennttthlich 
eine  Folge  der  ElaBticitSt  des  Glases.  Darf  man  auf  Analogieen 
einen  Sclilufs  gründen,  so  ist  dasselbe  so  weit  gültig,  bis  die 
Gase  derjenigen  Dichtigkeit  nahe  kommen^  bei  weicher  &ie  ihren 
Aggregatzustand  zu  ändern  anfuigen« 

Die  genannten  Experimentatoren  verglichen  nttmlich  nach* 
her  das  Verhalten  der  atiAosphäriscben  Luft  und  des  sdbweflicht* 
sauren  Gases.  Sie  i^ahtucii  zu  diesem  Ende  einen  starken  ^-lä- 
seinen  Cyiinder  AAAA,  mit  einem  oberhalb  darauf  befestig- 
ten messingnen  Cylinder  BBBB',  in  welchem  der  Embolus  C 
vermittelst  der  Schraube  D  herabgedrückt  werden  kann.  In  dem 
eisernen  GefiÜse  F  F  stehen  die  beiden  gleichen  und  gleichmiC- 
fsig  getheilten  Röhren  EE,EEj  welche  dnrch  die  Glasstreifen 
GG,GG  in  iothrechter  Stellung  erhalten  werden.  ^  Der  CyÜoder 
wird  dann  hi»  H  H  mit  Quecksilber  gefüllt,  und  in  dieses  wer« 
den  die  mit  Luft  und  dem  sn  vefgleicheadea  Gase  geftdltenRffh» 
ten  gMenkt,  der  gauM  CTÜnder  über,  sowohl  der  gttiemo  «Ii 
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auch  cler  messingne  mit  Wasser,  welches  durch  dien  Embolus 
herabgedrückt  das  Quecksilber  in  dia  Röhren  treibt',  und  dio 
beiden  expaitsibelen  FläasiglMhen  oomprimirt  An^  dim  Weis» 
ediielten  die  Experimentoren  folgende  Werthe  bei  21%25  GL 


AtmosDh»  Luft 

TJnterschiprl« 

i 

1,2302 

1,2297 

O,O00ti 

1,44*  )3 

0  0007 

1.tii28 

0  (H  )00 

1,8542 

2,8539 

0,0003 

'  2,03  !0 

1,0307 

o.oooa 

2  2475 

2,2747 

00001 

2,2879 

2,2874 

0,0005 

2,3356 

2,3289 

0,0067 

2,3835 

2,3720 

0,0115 

2,4798 

2,4(U9 

0,0169  . 

2,5831 

2,5010 

0,0221 

%m8 

2,6171 

0,0317 

2,7595 

2,7240 

0,0355 

2,8207 

2,7819 

0,0388 

2,9556 

2,9056 

( ,0499 

3,0240 

2,9717 

( ,0523 

3,1733 

3,1130 

( ,0603 

331% 

3,1889 

C',1297 

Min  sieht  eua  den  hier  im  Auszüge  mitgetheilteii  WerthfBn  deut*' 
]Scb,*dtfii  'die  Elasticitat  des  schweflichsauren  Gases  bei  den  Comr 

pressionen  unter  2,2,5  Atmosj  lun  en  der  Dichtigkeit  desselbenpro- 
portional  ist,  von  da  an  aber  nimmt  die  Dichti^kf  h  schnell  zu^ 
und  wächst  in  zunehmender  Progression.  Bei  3t2689  wollen 
^  Beobachter  die  Fiiissigwerdang  des  Gases  bemerkt  habenfi  - 
Welche  wahrscheinlich  schon  früher  angefangen  hatte,  jedoch 
^Ufcn  die  ersten  iVicderschlrige  ohne  Zweifel  an  der  Oberiläche>, 
^  Röhre  und  des  Qurcksilbers  niedergeschlagen. 

AehnÜche  Resultate  erhielt  DEsrnsTZ  ^  mit  einem  unvoll- 
hnmnenen  Apparate ,  nnd  er  ist  deswegen  jetzt  damit  beschäf« 
tigt  .  die  Versuche  vennittelsf  eines  sweckmSlsiger  construirten 

« 

grofserem  Umfange  fortzusetzen.  Im  Allgemeinen  fand  er 
indefs  schon  aus  den  bisher  angestellten ,  dafs  alle  von  ihm  an- 
gewandte Gesaxten,  mit  Ausnahme  des  Wasserstoffgases  hei  glei- 
c^ien  vermehrten  Drucke  ein  kleineres  Volümen  haben,  als 
^^sphfirische  Luft,  und  dals  dar  Unterschied  der  VohuBi- 


X  Ann.  Gh.  P.  XXXIT.  m.  448. 
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Bnm  b«iatr  mäht  Uofs  bei  vermehrtem  Drucke  zunimmt,  «ön- 
dem  awh  so  vUl  grö&ex  i»t»  j«  Iwhur  die  Ga«arten  durcii  me- 
chanischep  Druck  die  tropfbarBttwige  Geitalt  aimabmaa.  Blofii 
das  Wasserstottgas  verhielt  sich  bis  zu  15  Atmosphären  Drtiok 
mit  d«r  atAosphäTMchen  Luft  sehr  nahe  gleiciimalMg,  jedoch  ver- 
TOUthet  Dbäphetz,  dala  auch  die  let»tare  unter  sehr  liohem 
Drucke  sich  vom  Mtnotte^ichen  Gesetze  abweioheiid  xeigea 
werde.  Als  Beispiel,  wie  bald  eine  Verschiedenlieit  der  Dieb- 
tigkeiten  bei  gleichmälsig  vermehrtem  Druxike  eintritt,  dient  iol- 
gende  Uebeiticht: 

*        Luft  1,000  AmmotialigM  1,000 
1,819  *     '  1»850 
*    •     .  2,582  '  2,6(>3 

3^     .  4,132  ' 

Theorensche  TTntersuchtti^en  ubef  die  Frage,  eb  die  Ztt- 
»ammencimckung  der  Gasarten  eine  gewisse  Gteose  nicht  über- 
schreiten^ kiftme»  sind  von  vielen  angestellt.    Als  die  wichtig- 
sten mögen  die  von  d'Alkübmt S  L.  Euler  ^  „„a  J.  1\  äUie a ' 
genannt  werden.    Im  Allgemeinen  laufen  diese  insgesammt  dar- 
auf hinaus ,  dafs  das  Boyle'schc  Gesetz  nach  aneikannten  phy- 
sikalischen Frincipien  nur  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  güllig 
seyn  l^nn.    Insofern  aber  diese  letztere  namentlich  hiDMchtlich 
der  Zusammendrückung  nnr  durch  die  Erfahrung  bei  den  ver- 
schiedenen Gasarten  gefunden  werden  kann,  scheint  es  miriibep- 
flüssig,  den  Inhalt  jener  üntersuciuingen  hier  weiter  zu  veifolgen. 

Endlich  verdient  es  nur  kurz  erwähnt  zu  wenden,  dafs  die 
Elasticität  der  in  Geßilse  eingeschlossenen  Luft,  mag  dieaelbe 
gTöfser  oder  geringer  seyn,  durch  die  Zeit  keine  Verändetnng 
^leidet,  wenn  sie  nicht  mit  Körpern  in  Berühnnii;  ist,  welche 
diemisch  auf  sie  einwirken*  Die  Nothwendigkeit  hiervon  leuch- 
tet wohl  von  selbst  ein,  denn  die  Elasticität  gehört  «an  Wesen  der 
Gasarten,  und  kann  also  auf  keine  Weise  aufhören,  so  lange  diMe 
Substanzen  unverändert  dieselben  bleiben.  Inclcis  hat  man  sich 
bemühet,  die  Sache  durch  die  iirlahrunfi  zu  prüfen,  >f  dches  we- 

1  iftrMti  dea  Flnidei  h.  I.  chap.  6. 

S  Comm.  Pet.  II.  Robina  ArüU.  p.  85*  96. 

3  Diese  gebaltrcjche  Abliandlong  wirdin  dem eScltte»,  noch aicbt 
Wfllig  gccUuckten,  Baade  der  G«Uiog*»i:h#n  Coaimciilarfen  eracketac% 
und  ist  vtuläufig  nur  atti  elfter  Aueige  In  den  G6tt,  gel.  Aw.  lafcfl- 

bekaout. 
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^  im  genanen  ScUitbenfl  ^er  Apptnte  italft  tiw  sdiwienge 

.Aiif-abe  ist.  Röhehval  will  jedoch  die  Klasticifiit  der  I.ufr  in 
einer  geladenen  \Vi11cibiici15e  1^  J<ihre  lang  unverändert  ^etun-* 
de»  iiabtn  9  Haw&sbbi  dagegen  ▼exstopfte  einen  Ueron^briiii- 
MD,  als  «r  eben  «ufgehOtt  hatte  za  springen,  und  fand  beim 
iMKbherigen  Eröffnen ,  dafa  noeb  etwas  Wasser  beransf ieF,  Wor-« 
aw»  er  schlols,  dafb  die  Liift  durch  Comprei5.^ion  ilne  ElasticitSt 
zum  Theii  verliere,  und  sie  nachher  wieder  erhalte*  Um  diese  , 
BebBQptnngzawideriogen,  eomprimirte  Müsse  um  rokck.  '  Lu£t 
in  einer  Boyle^scfaen  R($hre  durch  Qaecksilber,  schmolt  den  len« 
gcni  Schenkel  oben  zu,  und  fand  wSbrend  fünf  JahrSn  die  Ela«- 
»ücität  uiiveidiidert.  Neuere  Versuche  dieser  Ait  sind  gewils 
ia  Menge  angestellt»  man  hat  es  aber  ntchl  der  Mühe  werth 
gihsiten,  ^ie  bekannt  zu  machen ,  weil  die  Sache  selbst  keinem 
Zweifel  unterliegen  kann» 

DaU  es  also  scliwierig  &ey,  die  Fra<>e  bestimmt  zu  beant- 
worten,  welche  Veränderungen  die  Gasarten  durch  sehr  hohe  , 
Gnde  der  Compression  erleiden  würden,  und  bis  zu  welcher 
Grenze  bei  einer  jeden  derselben  das  I\Iariotte^sche  Gesetz  gültig; 
iey,  eigiebt  sich  aus  den  bisherigen  Betrachtungen  genügend^ 
aReln  noch  ungleich  ücJiwieriger^  \vu  mein  mnudglich,  ist  es  zu 
bestinmeni  bis  wie  weit  dassolbe  hinsichtlich  der  Expansion  der 
Gasarten  reiche.  Jenes  läfst  sich  durch  Versuche  bis  zu  einer 
^eit  hinausgehenden  Grenze  prüfen ,  wobei  ohne  Zweifel  viele 
sthon  bekannte  und  mehrere  noch  nicht  bei  ii^lvhichtigle  Schwie- 
ligkeiten  zum  Vorschein  kommen  können ,  dieses  aber  scheint 
bis  jetzt  noch  durch  gar  keine  Versuche  der  genauen  Äusmitte« 
loog  laMg ,  weil  die  Messung  der  geringsten  Aeufserungen  der 
EbsticiUit  allem  Anschein  nach  unter  die  unmöglichen  Aufgaben 
gehört.  Die  V  erdüonungen  der  Luft  vermittelet  der  Luftpumpe 
hisen  sich  kaum  bis  zur  tausendfachen  treiben ,  und  erreichte 
man  das  Doppelte  hiervon,  so  würde  die  Differenz  der  Quecks 
sitberhahen  von  0,15  I^iu*  bei  dem  unTermeidlichen  Einflüsse 
<äer  Capillarität  bcliou  keine  genaue  Messung  mehr  zulassen. 
Auf  was  für  eine  andere  ViTeise  aber  irgend  eine  iMessuni;  ange- 
«teilt  werden  kdnnte ,  ist  für  jetzt  noch  unbekannt.  £s  ist  mir 
^sCfwegen  auch  noob  nicht  klar»  ud  welohe  Weise  Mufftcniv- 


1   lotrod.  Ii.  ^.  2161. 


Digitized  by  Google 


1046  Gas.  -  , 

r 

BROEK  ^  eine  TiertansenMich«  Ausdelintifig  der  Luft  gemesm 

liaben  will ,  noch  unglaublicher  mufs  es  aber  erscheinen ,  wenn 
BoYLE^  eine  8000 1  dann  eine  10|000  und  endlich  gar  eine 
iZfil^i^ho  Verdünnung  beobiehtet  za  haben  vorgiebt»  Die 
geringste  melabare  Dichtigkeit  der  atmoephärischen  Luft ,  wel- 
che noch  Gescnstand  des  Messens  bleibt,  ^vird  ohne  Zweifel  in 
unserer  Atmosphäre  gelbst  angetroffen;  denn  wenn  man  mit  gro- 
(ser  Wahrscheinlichkeit  annimmt,  dals  in  dieser  das  Boyle*sche 
Gesets  wenigstens  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  Anwendung  fin- 
det, und  mit  de  Lambre  ^  den  äufsersten  Schein  des  D^nime- 
rungaiichtes  in  eine  Höhe  von  nahe  10  geographischen  Meilen 
setzt,  so  beträgt  die  Dichtigkeit  der  Luft  daselbst  nicht  mekr  ab 
(S'H  0156  derjenigen  an  der  Oberfläche  der  Erde      und  würde 
das  Quecksilber  nur  0,0.)  Lin.  zu  heben  vermögen,   also  bis  za 
einer  Höhe,  welche  sich  in  der  Capillarität  verlieren  miÜite, 
wenn  man  sie  vermittelst  eines  Quecksilbetbarometers  meisea 
wollte:    Es  ergiebt  sich  also  hieraus  und  auf  gleiche  Weise  tos 
den  bekannten  Thatsaciien  über  die  aurserordentliche  Theilbai- 
keit  der  Körper ,  dals  auf  dem  Wege  der  Ertahriing  die  Grenz« 
unmöglich  gefunden  werden  kann ,  his  zu  welcher  die  Ausdeh- 
nung der  Gasarten  reicht,  wenn  es  gleich  auf  einen  Widersprach 
in  den  Begriffen  führt,  das  Mariotte'sche  (besetz  in  dieser  Bezie- 
hung fiir  absolut  gültig  und  diesem  nach  die  Gasarten  als  expan- 
sibel  bis  in*  Unendliche  anzusehen;  denn  da  zwischen  den 
gecftnetrisch  unendlich  Kleinen  und  dem  Nichts  kein  Untersdiisd 
ist,  so  roüJsten  die  Gasarten  hiernach  streng  genommen,  :ius  dem 
Etwas  durch  Expansion  ^n  das  Kichts  und  aus  diesem  wieder 
durch  Compression  in  das  Etwas  übergehen  können ,  welches 
>  offenbar  einen  Widerspruch  in  sich  schliefst.    Wir  können  alfo 
blofs  sagen  ,  dafs  die  Gasarten  sich  physisch  bis  ins  Unendliche, 
d*  h.  weiter  expandiren  lassen,  ais  pijysische  Messung,  Walir- 
nehmung  und  Bestimmung  reicht.     Innerhalb  der  Grenze  dei 
Beobachtungen  ist  dann  auch  nach  den  ischon  angegebenen  Vei* 
•nehen  und  denen,  welche  durch  de  Luc,  Rot,  Tasmzut, 


1  Introd.  }.  2163. 

2  Snoydop.  meth.  |.  iiO«  Hattoa  Dict.  I.  52» 

$    Astrouomie  th^orique  et  pratii^uo.  Iii.  S37. 
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SiircKBURM  tu  ft.  angestellt  sind  ^,        Boylft'selie  Gesetz  fiir 
expandirte  Lnft  stets  bestätigt  gefunden.    Vor  nicht  Janger  Zeit 
lut  übrigens  Wollastov  *  auf  die»  Erfahrung  einen  sinnreichen 
SeUufs  gegründet,  wonach  er  die  unbegrenzte  Anwendbarkeit  « 
iffles  Gesetzet  Terwirft.  Ans  demselben  wurde  nämlich  folgen, 
dafs  die  Atmosplmre  unserer  Lrde  unbegrenzt  wäre;  denn  da  der 
Dmck  derselben  mit  der  Ucihe  abnimmt,  und  dieser  Abnahme 
{»oportional  die  Ausdehnung  wächst,  so  ist  keine  Grenze  der* 
selben  denkbar,  sie  wurde  also  nicht  blofs  bis  an  ^en  -Mond, 
bondf-rn  auch  bis  zur  Sonne  und  den  übrigen  Planeten  reichen, 
ittztere  würden  demnach  der  Stärke  ihrer  Anziehung  proportio- 
nd  Ton  dieser  Atmosphäre  sich  aneignen ,  und  es  niüCtte  dahec 
namentlich  um  den  Jupiter  eine  weit  dichtere  Atmosphäre  vor- 
handen seyn  ,  als  um  unsere  Eide,  weil  seine  AnzieJiung  un- 
gleich beträchtlicher  ist.    In  diesem  Falle  aber  würden  die  Tia* 
bantcn  d^selben  wegen  dex  lichtbrechenden  Kraft  seiner  Atmo- 
sphäre nicht  hinter  ihm  verschwinden  kennen,  wenn  letztere 
nur  eine  gleiche  Dichtigkeit  hatte ,    als  die  unserer  Erde  ,  und 
das  ünsichtbarvverden  jener  Trabanten  hinter  dem  Jupiter  zeigt 
daher  deu^ch ,  dais  die  von  mteren  ausgehenden  Lichtstrahlen 
nicht  in  einer  Atmosphäre  des  letzteren  gebrochen  werden,  diese 
also  auch  nicht,  wenigstens  nicht  von  der  Art,  wie  die  inis->  - 
rige,  vorhanden  seyn  kann.     Diese  Folgerung  weitor  auch  auf 
die  Atmosphären  der  Übrigen  Himmelskörper  auszudehnen-, 
imd-lnemach  also  anzunehmen,  dab  sie  sidi  sämmtlich  un-» 
tsr  einander  mischen  mitfsten,   ist  unzulässig,  weil  das  Mr- 
liotte'sche  Gesetz  nach  der  Erfahrung  nur  von  den  Gasarten  uu* 
seier  Erde  gilt« 

Eiidlicii  mufs  hier  auch  noch  eine  Reihe  von  Versuchen  er- 
wähnt werden,  aut  weiche  Döb£^£ihkiv  durch  eine  zufällige 
Beobachtung  gefuhrt  wurde«  In  mehreren ,  absichtlich  delswe*  - 
gtn  angestellten  Versuchen  fand  dieser  eifrige  Naturforscher  näm- 
lich, dafs  Wasserstoffgas  durch  sehr  feine  Risse  in  den  sjperren- 
den  Campanen  drang,  welche  dem  Auge  kaum  bemerklich  wa- 
ISO,  andern  Gasarten  aber,  namentlich  dem  8auerstofigas,  Stick* 
gttnnd  seiner  Verbindung  ab  atmosphärische  Luft  den  Dnidi- 


1  8.  Hobison  a.  a.  O.  III.  641. 
t  Phü.  Traaa*  1822.  L  89. 
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gnng  versperrten  K   Noch' hat  niematsd  diese 'Thatstiehe  tn  er> 

klären  vermucht ,  oline  auf  die  Folgerung  geführt  zu  werden, 
dafs  die  constituirenden  Elemente  der  Gasarten  eine  verschiedene 
Gr(jC»e  haben«  Ist  dieses^  sugeatanden,  wofür  noch  andere  That- 
Sachen  entscheiden ,  so  müssen  «Ije  Elemente  anf  allen  Falt  ei- 
nige Grül'se  haben,  und  die  Behauptung  ciiur  unendlichen  Aus- 
dehnung verliert  aiiet)  öinn,  weil  sie  ein  endlich  grofses  uneDÜ- 
Üch  klein  nennen ,  oder  einen  unendlichen  Abstand  der  constl« 
tnirenden  Bestandtbeile  der  Gäsarten  von  einander  aanehmaii 

C,    Wesen    der  Gusform« 

» 

Bei  weitem  der  schwierigste  Theil  der  Untersochnngen  iit 
noch  übrig,   nämlich  derjenige,  welcher  das  ei^itUehe  Wtr 

sen  der  Gmjurin  unel  die  sie  erzeugenden  Ursachen  betritft. 
Melirere  ältere  Hypothesen  hierüber  haben  kaum  noch  geäciiiciit- 
Üches  Interesse »  und  m^gen  daher  nur  kurs  erwähnt  werden. 
Im  Geiste  der  Cartesischen  Wirbel  -  und  Aefhertheorie  findet 
JüH.  Bkrktout.li*  die  l  'rsathe  der  Elahticitat  überliaupt  in  der 

,  liewegung  einer  sehr  zart:eu,  in  den  inueisten  Zwischenräumen 
der  Kilrper  eingeschlossenen  lEissigen  Materie.  I^ach  einer  gleir 
eben  Apsicht  läfst  I^.  Eulbr^  die  Luft  aus  einer  nnsäUbiien 
Menge  hohler  Kügelchen  bestehen,  in  denen  jene  Materie  tin- 
geschlossen seyn  soll.  Je  schneller  die  letztere  umlauit,  um  so 
mehr  sut^t  sich  dasselbe  auszubreiten  \  im  Ceotrum  aber  befindet 
sich  ein  leerer  Ranm ,  welcher  durch  Oompression  kleiner  wird 

,  und  am  Ende  verschwindet,  in  welchem  letzteren  Falle  die  Lnfi 
den  Jiöcbsten  Grad  der  Dichtigiteit  hat,  und  keiner  Zusammen- 
drückung mehr  fähig  ist.  Es  war  für  einen  Geometeri  wie  sich 
der  grofse  Eulia  gezeigt  hat,  wohl  nicht  schwer,  auf  «hess 
Voraussetaungen  Formeln  zu  gründen ,  deren  Resultate  mif  det 
Ergebnissen  der  Erfahrung  übereinstimmen  ,  allein  niemand  wird 
defswegen  jene  H^othesen  selbst  für  geometrisch  erwiesen 


t  Die  neveaten  und  wichtigste^  ph^siludiioh  *  chemi'pben  Art- 
deckengen.  Jfen«  18^.  4* 

2   Opera.  III.  81. 

B  Comm.  Pet.  iU  347. 
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iea.  *  aitg     der  üirlMber  elM  Hypediefe  genannl 

werben ,  ^elch«r  Iriele  andm  fftÜier  beipflichteten ,  wonaeh  di» 

Elemente  aller  «lastisclun  l\örper  und  selbst  äIsö  ancli  der  liuft 
äte  Gestalt  elastUeher  Fasern,  wie  ßaumwoüeiiiädcheD ,  haben 
oder  ans  Biag«»,  Merndea  Atoman  «•  s.  w.  bestehen  solieii« 
Kiiie  Wulerlegang  iokher  EiUaniDgsii  iSI  jstst  überflibsig. 

An  die  Cartesische  Hypothese  eehliel^t  sich  gleichfalls  die 
dnrch  LB  Sage  allfge^ieihe  an  ,  \\  eiche  von  jener  nicht  wesent- 
lich verschieden  von  ihrem  EnUtehei?  an  bis  auf  die  neuesten 
Zeilen  hmb  gewichtige  Anhänger  gefanden  het«  pie  Theoria, 
wekhe  dieser  Gelehrte  mit  iibergrofiier  Ausflihilichkeit  nitge* 
theih  hat,  findet  sich  dem  Wesen  nach  kurz  anopdeutet  schon 

bei  R.   BOTLK         PaHEJTT  ^,    IVlAiUOTTE         HfcKMAV  *,    DaIT.  , 

Bfbxoulli^i  DAif,  und  Joh,  Behnoui^li  ^,  indefs  achteten 
die  Physiker  wesigelr  darauf,  weil  sie  neben  wichtigem  Untere 
sitchnngen  nur  ein  geringeres  Interesse  erregte,  bis  sur  Zeit  der  . 

ansfiiKrIi ehern  Uehantllung,  welche  ihr  spater  zu  Theil  wurde, 
lazwisciien  lä(st  sich  die  weitschweifi|^e  Demonstration  des  LS 
SiGB  leicht  mit  kurzen  Worten  wiedergeben.  ^  Nach  ihm  be* 
ttehea  sUe  Gesarten  ans  festen  unelastischen  Biesdenten ,  deren 
inittlere  Abstünde  Ton  einander  viel  gröfser  snid,  als  ihre  Dnrch'» 
taesser.  Alle  hefiiKien  Ml  fi  in  feiner  sehr  schnellen  fortschrei- 
tenden Bewegung,  deren  Iliclitung  nothwendig  nach  allen  Sei-, 
ttn  hin  statt  findet,  denn  sobald  «ins  gegen  das  andere  stöfst, 
oder  einen  widerstehenden  Körper  trifi^,  so  erneuert  es  seine 
Bewegung  mit  nngesehwächter  Kraft.  Als  primitive  Ursachn 
dieser  anfänglichen  und  stets  verneuerten  Bewejjunii  ist  aber  der 
tmgleiche  5tois  des  Aetiiers  CcorpuscuUs  ullramondaiii sj  gegen 
die' entgegenstehenden  Seiten  der  Lnftatome  ansusehen  ^«  Diese 


1  Phytioa  «s  ed,  Qlarltii.  Lond.  171t»     K  IIL  C  II.  {•  % 

f  New  Espenrnent«  eet;  1060^ 

5  M^m.  de  l'Ac.  1708. 

4  Essay  sur  la  uature  de  l'air.  Psr*  1676. 

5  Phoronomia.  Lib.  IT.  C.  6.  t 

6  Hydrodjuamioa.  aect,  10t 

7  Fitees  qni  ont  en  pnt  aapris  deJ»Aoad,  des  ec.dePsiii  174i. 

B  IKe  ganae,  is  teftchiedeneo  AbheodlevigeD  serttreaete  Theorie 
dfti  u  Sage  fiodet  man  am  ToUstandigsten  io  Notice  aar  la  Tie  et  lea 
Berits  de  George  Looia  le  Sage  de  Gendre  etc.  che«  i.  I.  Paiohoiid 
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im  om,.  ' 

«in£ühen  SXtse  w«p2mi  Ukt  vfMSMg  mttgdiäut  nndt  auf  die 
liekannten  Erftcheinangeii  angewandt ,  allein  das  Wesendidislei 

nänilich  einen  Beweis  für  die  wirkliche  Existeax  solcher  abso- 
lut  harten  Atome,  ihrei  Bewegung  und  selbst  eines  diese  bewir- 
kenden Aethert^ndet  man  nirgend'i  und  sooach.  kann  das  Ganse 
bei  dem  jetzigen  Standpnnete  der  Natmlelire  keinen  Beifall  fin«- 
den,  ja  bei  dem  ganzlichen  Mangel  einer  vorhandenen  Begrün- 
dung kann  dasselbe  nicht  einmal  au£  die  Mühe  einer  Wideiie*  • 
gnng  Ansprüche  owchen, 

Aufser  Pjikyost,  dem  Schüler  des  ui  Saob,  hat  Torztig- 
lich  DL  Luc  dieses  System  in  Aufnahme  zu  bringen  gesucht. 
Kücksichtlich  der  expansibelen  Körper  bleibt  letzterer  der  ur- 
sprünglichen Darstellaitig  völlig  geCreo,  und  ist  luttptsädblach 
mir  bemühet  9  eine  gftffere  Menge  von  Tliatsaelien  ans  der  en£> 

gestelhen  Hypothese  zu  erklaren  ^  ,  aufberdem  aber  liat  derselbe 
eeiue  eiektrischo  Theorie  auf  ähnliche  Prämissen  gegründet.  Ob- 
gleich aber  dii  elektrischen  Erseheinnngen  sich  jenen  Ansichten 
.  ungleich  leichter  anfügen  lassen ,  ab  die  Gesetze  der  gasßfnui- 
gen  Körper,  so  jst  doch  schon  im  Artikel  Elektricität^  nach- 
gewiesen ,  dais  jener  Theorie  nicht  unaufhebiiciie  Schwierigkei- 
ten entgegenstehen,  und  indem  dieselbe  in  Beziehung  auf  das 
Verhalten  der  Gasarten^^urch  alles  dasjenige,  was  ds  Luc  dar- 
über  beigebracht  hat ,  durchaus  keine  neue  factische  Stütze  er- 
halt, so  mufs  sie  auch  in  diesem  etwas  veränderten  Gewände 
als  blofs  hypothetisdi,  mithin  factiseh  nicht  begründet  verwdrfsn 
werden. 

NzwTOff  war  der  Meinung,  das  Streben  nach  Ausdehnung 

bei  den  Ga^arten  und  Dämpfen  sey  die  Aeufsening  einer  absto- 
Isenden  Kraft,  auch  versuchte  er,  das  Mariott  ersehe  Gesetz 
hiernach  zu  demonstriren ;  er  glaubte  indeüs  selbst  nichts  das  ei- 
gent|iche  Wesen  dieser  Kraft  erkannt  zu  haben ,  auch  wird  sich 
aus  dem  Folgenden  ergeben ,  dafs  seine  Demonstration  nicht 
durchaus  zulässig  sey.  Zuerst  zeigt  er  die  Mögliciikeit  der  Exi- 
stenz repnlsiver  Kräfte  durch  eine  Veigleidiung  derselben  süt 


ü  Parti  et  Geniive.  ITol.  8.  nnd  in  Dens  TraM.  de  Phytiqtie  aUafr- 
aiqae  publica  per  Pivaae  Pwfovt»  Par.  tSlA.  8* 

1   Neuti  Ideea  über  dits  Meleoioio^e.  A.  d.  Fr.  Berl.  und  Stettia 
1787.  8.  Einl.  S.  6. 
%  Th.  Ul.  d.  364. 
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dgelxraJscIwii  OifilSi^;  dmi,  tagt  «Tt  so  wi«  in  der  Algebni  di« 
t^ejahendeti  Gfülsen  abnebmead  soletst  verschwinden  nnd  in 

verneinende  übergehen,  so  muls  auch  in  der  Mechanik  da,  wo 
die  Aozieiuing  aufhört ,  eine  Repulsion  eintreten  ^.  Es  folgt 
Uerans  unmittelbaTf  da£s  der  beluBDten  Newton'scben  Ansie- 
bong  keine  Alifltotsnng  in  der  physisohen  Welt  entgegeniteben 
kann;  denn  da  diese  wie  die  Quadrate  der  Entfernung  abnimmt, 
&o  würde  sie  in  der  Entfernung  a      1  gesetzt  in  der  Entfernung 

durch  k=:  ^  ausgedruckt  eist  dann  Ytrscbwinden,  wenn 

X  =  CO  wurde ,  nnd  könnte  somit  eist  in  anfserweltlichen  R8n- 

»en  existiren  ^.  Die  Wirksamkeit  einer  solchen  Kraft ,  sagt 
Kewto»  weiter,  scheint  auch  zu  folgen  aus  der  Erzeugung  der 
Luft  und  Dämpfe ,  denn  die  aus  den  K.örpf*/n  durch  Hitze  und 
Gibmng  nuagestois^nen  PartÜKeicben  ent" /eichen  von  jenen  Kör- 
pern nnd  von  einander  adt  einer  gro^  en  Kraft ,  sobald  sie  ans 
ihrer  Attractionssphäre  gerückt  sind ,  sie  fliehen  eine  Wieder- 
vereinigung, so  dals  sie  einen  zehnfachen,  Imndert-  ja  tausend- 
fachen Raum  einnehmen,  als  vorher  im  Zustande  der  Dichtig- 
keit» Dilise  anlsAordentliche  Ausdehnung  und  Zusammenaie* 
hung  kann  aber  keineswegs  erklart  werden ,  wenn  man  sich  die 
Luftpartik eichen  als  elastische  Faden  oder  Ringe  vorstelleu  * 
woHte ,  und  man  mufs  daher  eine  zuriicksto (sende  Kraft  bei  ih- 
nen annehmen.  Flüssige  K^>rper  werden  blofs  durch  Wärme  ex- 
paodirt  und  durch  Kälte  wieder  in  ihren  vorigen  Zustand  surnok- 
gebracht^  diejenigen  aber,  welche  feste  heilsen,  erfordern  eine 
gröfsere  ilitze  und  vielleicht  auch  Gährung ,  um  wahre  Lutt  zu 
Werden,  deren  Theile  sich  bleibend  mit  grolser  Kraft  zurück- 
itoüsen.  Hierdurch  hat  NewTov  zwar  das  Phänomen  bezeich- 
net, aber  den  eigentlichen  Conflict  der  entgegenwirkenden 
Kräfte  keineswegs  genan  angegeben. 

Weit  bestimmter  in  Beziehung  auf  das  Boyle'sche  Gesetz 
anfsert  sich  Nkwtoik  an  einer  andern  Stelle       £r  denkt  sich 


1  Optice  qu.  XXXf.  ed.  Claicke  p,  ttO. 

2  Eine  M  aoffäUeede  Fol^e »  welche  die  Sxistena  einer  Repobir- 
kraft  völlig  an  wideilegea  ac|ieiDt,  wäre  dem  icharfsinnigan  Nswto« 
gewifs  nicht  en^angea  \  allein  bekanndich  nhaoit  dieser  zur  EiUarung 
<lei  Verhaltens  der  Gaaarten  attvaelive  nnd  repalsire  Kräfte  aui  welahe 
>^  anden  Gesetaen  wirken  lellen. 

8  Privc.  Ii*  II.  prop.  ^  T.  II.  p.  l2L  ed.  T^aneck. 
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hier  die  expanslbele  Flüssigkeit  in  einen  Würfel  eingeschlossen, 
dessen  beite  —  a  seyn  möge,  '  Wird  die  eingeschlossene  IMasse 
dichter  mit  Beibehahung  der  Würfelform  i  M>  yerhält  sich  ihre 
Dichtigkeit  umgekehrt  wie  der  Cixliiis  der  Seite,  also  ss  1 :  a*  mid 
die  zusammenpressende  Kraft  mnfs  a!so=l:  a-^ni  seyn.  Findet 
dann  zwischen  den  geradlinig  über  einander  liegenden  Theilclieii 
eine  in  der  umgekehrten  nten  Potens  wirkende  abstolsende  Kraft 

statt  t  so  wird  jedes  Theilchen  mit  der  ^  Kraft  zusammenge« 

driickt  werden  müssen ^  und  da  der  Würfel  im  Verhäitnifs  von 

1 :  a^  kleiner  wird ,  wenn  der  Druck  seine  ganze  Oberfläche 

tnfft ,  die  Elasticität  aber  der  zusammendrückenden  Kraft  gleich 

III  a'm 
ist|  so  mufs  ^  X  p  =  ^  seyn ,  wodurch         a  »a  «ad 

HS 3m— 2  wird«  Bei  Gasarten  ist  aCer  m=l ,  weil  die  Ela- 
sticität  sich  umgekehrt,  wie  die  erste  Potenz  des  Vohimens  Ter- 

hält,  mithin  ist  n  =  1  oder  die  abstofsende  Kraft  veiJiält  sich 
umgekehrt,  wie  die  Abstände  der  Molecülen  der  Luft,  Afd 
diese  Wfise  schUeCit  Ncwtov  allerdings  schulgerecht  aus  der 
Erscheinung ,  allein  er  verwahrt  sich  gegen  die  Folgerung ,  als 
sey  damit  die  wirkliche  Existenz  von  Luitatomen  and  einer  ih- 
nen eigen thiimlichen  I  im  einfachen  umgekehrten  Verhältnisse 
des  Abstandes  wirkenden  Repulsionskraft  erwiesen*.  Mus* 
ecHvirviiOEK^  dagegen  glaubt  zWareine  solche  abstofsende  Kraft 
annehmen  zu  müssen,  will  a]:)er  niclit  daiiiber  enlsclieiden  ,  ob 
diese  Elektricität  oder  eine  andere  iixaft  sey,  und  halt  es  daher 
yorläufig  fiir  hinreichend,  die  Ueberzeugnng  von  der  Eiasticitit 
der  Luft  zu  haben«  Robisov  *  kommt  bei  seiner  Prufiing  die* 
ses  Gesetzes  auf  ein  aJinliclies  Ilesultat.  Zuerst  bemerkt  er,  dafs 
eine  gewöhnliche  Luftpumpe  leicht  eine  125  laclie  Verdiinnung 
hervorbringt,  wobei  dann  der  Abstand  der  Theile  5  mal  grtftiser 
seyn  müsse,  und  dennoch  wirke  die  abstofsende  Krafk  noch  in 
diese  Ferne,  und  in  noch  gröfsere  ,  da  die  Verdünnung  sich 
leicht  noch  weiter  treiben  lasse*     Üieraus  folgt  aber,  dals  die 


t  An  vrio  iluirl;i  elastica  particnlis  SC  mnlno  fngiiatibus  con- 
•tent ,  quaestio  physica  est.  Nos  mathematice  demoostiatiiBlUy  St 
phiJosophis  ansam  praebeamas ,  qoaeatioaeni  iliani  traotandi» 

2  lotrod.  T.  II.  iaO{. 

8  System  of  Meoh.  Phil.  HL  « 
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Kralt,  welche  die  Lnfuheilclien  zuriicktieibt ,  »ich  auf  einen 
5 mal  grtiiseren  Abstaud  erstrecken  koune^  ab  in  weichem  sie 
ttch  im  gewähDEchen  Zustande  bdindra»  and  hieran  knüpft  sich 
nothweadig  dis  Füge«  jpb.  in  diesem  gewöhnlichen  Zustuidp 
die  Kjraft  sich  anck  bis  mf  die  5  msl  entfernteren  Theile  er- 
strecke,  und  nach  welchem  Gesetze  sie  abnehme.  Sollte  dio 
iwr^  dem  Abstände  proportional  aboeiimeD,  so  luuiäte  iiix 
die  «of  einander  folgenden« Theilchen  gegen  da^  erstes 5 ge- 
gen des  zweite  =2,5  gegen  das  dritte  =8  J,667  gegvi  das  vierte 
=  l,'i5  gegen  das  fünfte  =x  1  gegen  das  sechste  =  0,8333  i^yn 
u.  s.  w. ,  dann  würde  aber  eine  vierfache  Verdichtung  den  acht- 
fachen, eine  neunfache  den  fachen  Widerstand  leisten,  was 
gegen  die  ErCahnmg  streiftet» Dränge  femer  diese  Kraft  durch 
die  amgebende  Hiüle ,  so  thtÜsten  zwei  SphMven  mit  Teidichte« 
ter  Lnft  erfüllt ,  einander  Ahetofsen,  mit  vexdiiiibter  einandec 
anziehen.  ^  ' 

Wenn  wir  ans  vorstellen  könnten ,  dafs  die  Lufitheilcheii 
«inander  innerhalb  unmeikKeiier  Abstünde 'mit  gleichbleibender 

Kraft  abstielsen,  so  würde  dieses  mit  den  Erscheinungen  iiber- 
einbtjiiimen«  Denn  wenn  wir  uns  eine  Keihe  solcher  Partikeln 
vorstellen ,  welche  in  jfdflm  Abstände  gleichmälsig  abgestolseo. 
werden,  und  wir  lassen  eine  » snsammandrückeiide-  Kraft  gege« 
beide  Enden  wirken ,  so  wtM  die  Zahl  der  znsammengedrtiok<p 
ten  Partikeln  und  also  die  Siunrne  ihrer  repulsiven  Kndte  dem 
Haume  umgekeh^'t  proportional  seyn,  weiches  genau  mit  deoi 
BoyiePschien  Gesetne  tiber^hommt«  RoBito«  bemerkt  indeb^  • 
dals  eine  solche  KrsAäviseuntiig  sonst  in  der  Nstiir  tSberali  sieht 
umkommt» 

Kine  sehr  gründliche,    Vielumfassende  ^und  mit  grofsem 
Scharfsinne  durchgeführte  •  Untersuchung  dieses  Gegenstandeft ' 
hat  X  F.  Pa  its  ^  geliefert.    Zuerst  prfift  er  nach  geometrischeni 

Grandsatzen  ,  wie  im  Allj^emeinen  Grundki üfto  ,  oder  .solcJie, 
Welche  nicht  wieder  von  andern  abgeleitet  werden  können,  in 
Beziehung  auf  Masse  und  Geschwindigkeit  wirken  müssen.  Dio 
hi«fdttrch  erbaheuen  Resultate  würden  absolute  Gültigkeit  ha^ 
hen,  und  kannten  somit  a?s  sichere  Grundlage  zur  Bestimmung 
^  \Yirkj>amkeit  der  i\aturkrafte  betrachtet  werden  |  wenn  nicht 

i  Matltemaiische  Natorphiloapphie..  Heidelb.  mt.  8.  S.  MS, 
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die  Allgemeinheit  der  Bestimmungen  erforderte,  dafs  man  dabei 
alles  Yom  unendlich  Kleinen  bis  zoni  unendlich  Groben  nrnBu-» 
sen  mufs,  welches 'in  der  Madiematik  «war  zwt  allgemeiM 
Gröfsenbestimmung  zulässig  ist,  in  der  Physik  aber  nicht  fiigÜcli 
Anwendung  ünden  kann,  insofern  diese  überall  nicht  über  das  • 
Endliche  hinausgeht,  Inaswischen  erhalt  Fftfis  ab  Resultat  da 
geometrischen  Constrnction  der  anziehenden  und  abslolsenden 
IKräfre  folgende  «wei  hier  sonMcfast  in  Betrachtung  konuneade 
Hauptsätze : 

!•   Wenn  GrundkrSite  von  Ppnct  zu  Panel  Im  nrngekebr- 

ten  Verhältnil's  der  ersten  oder  zweiten  Potenz  der  Entfernung 
wirken  ,  so  verschwindet  die  Wi'fkupg  in  der  Berührung. 

2.  Für  alle  unmittelbar  in  der  «Berührung  wirkende  Gfond«* 
kräfte  hängt  also  die  Wirkung  einzig  von  der  specifischen  Kraft 
des  Stoffes  nnd  der  Dichtigkeit  der  Masse  an  der  Berühnuigs- 
flä^ab. 

Dieser  letztere  Satz  ist  offenbar  der  Ausdruck  des  Mariot« 
teVhen  Gesetzes,  und  es  scheint  also,  ab  sey  die  Sache  duck 
Hülfe  der  Geometrie  entriithselt;  allein  wenn  man  den  aoalytt* 

sehen  Ciitersuchnngen  aulinerksam  folot,   so  entdeckt  man  bald, 
dafs  die  Bezeichnung  fÜi  die  speciiisciie  Kraft  des  Stoties  uod 
die  Dichtigkeit  der  Masse  nnr  in  die  Farmel  hineingehracht  iit^ 
-  um  sie  ToUstündig  zn  machen,  keinesweges  aber  aus  ihr  Dotk- 

wendig  folgt.  Zweitens  aber  kann  man  saL;en,  die  Sache  sej 
hierdurch  blo£s  benannt,  aber  niclit  erklart;  denn  man  weÜS  al* 
lerdings  wohl ,  dals  bei  der  JBlastioitfit;  der  Oasarten  eine  gewisse 
Krafit  nach  einAn  bestimmten  (dem  Bfariotte'schen^  Geselss 
wirkt,  man  will  aber  \vis,.sen,  was  fiir  eine  Kraft  dieses  bey,  ob 
eine  individuelle  für  sich  bestehende,  oder  eine  noch  sonst  wirk- 
same, und  wie  ihre  Wirkung  sich  aus  ihrer  Wesenheit  erkläies 
lasse,  Endlich  stimmt  die  hiernach  gegebene  ErUarung  nidil 
mit  drr  Erfahrung  überein.  Ali>  Lieibpiel  mdge  das  Amraoniak- 
gas  dienen,  welches  aus3Mals  Wasserstoffgas  und  i  iVlals  Stick« 
gas  besteht  Bringt  n  diese  Gasarten  in  dem  genannten  Vo^ 
hältnils  als  solche  susammen ,  so  ist  das  spec.  Gew.  der  Mso« 
gung  =  0,292825 ;  das  des  Amniomak^as  aber  =0,59669* 
Hier  haben  wii'  in  beiden  allen  die  nämlichen  Stoffe,  und  sie 
müfsten  daher  bei  gleicher  Dichtigkeit  auch  gleiche  Elasticität 
haben,  alldn  diese  ist  liei  derJÜen^ung  über  doppelt  so  grob» 
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ab  bei  der  chemischen  Verbindung,  abgesehen  davon,  dafs  )ene 
doTch  einen  Druck  von  50  Atniospliaxen  noch  nicht  tropibas 
flufiug  wild ,  diese  aber  scliun  bei  Qf5. 

Fbiss  prüft  dana  dio  oben  angegebrae  NiWTOs'sche  B«« 
fHmmntig  der  hm,  de»  Gesaiten  wixkaamen  Kraft  der  Abstolsang, 
und  findet  sie  im  Widerspruche  stehend  mit  dem  oben  angege- 
benen ersten  Gesetze.    Ware  letzteres  vollkommen  begründet, 
so  würde  Newtos^s  Demonstration  unstatthaft  seyn,  welche 
efanehin  auf  der  AnDahme  bentbet»  daÜa  die  RepuIaiTiaraft  sich 
ttcht  weiter  ab  bis  soId  niebsteii  Luftatome  eistreekt,  wie  Ro* 
Bfsov  gezeigt  hat;  auLerdein  aber  gesteht  Nkwtox  selbst  zu, 
dafs  seine  Hypothese  nur  ein  bestimmtes  Phänomen  construire, 
ohne  das  eigeDtli«be  Wesen  der  angenommenen  Kraft  und  ihrea 
ZtttamtBMihiiig  ant  endcva  Natwfcxiften  näher  nachzuweisen« 
Fftiis  meist  sogleich^  des  angegebene  Gesets  passe  nur,  wenn 
das  Volumen  immer  gleich  bleibe,  al^o  Kugeln  zu  Kugeln,  AV  ur- 
fel  zu  Würfeln  zusammengeprelst  würden ;  allein  wenn  es  für 
düese  das  Wesen  der  .Sache  wirklich  angäbe,  so  liefse  sich  hier« 
TOI  lekbt  eise  Anwendung  enf  die  übrigen  Fälle  macken.  So 
lange  wir  bei  Lnftetomen  stehen  bleiben ,  nnd  annehmen ,  dafs 
diese  bei  verminderter  Dichtigkeit  einen  gröfberen  Abstand  von 
einander  haben ,  muTs  nothwendjg  die  Wirksamkeit  der  Kepnl- 
sivkraft  bei  wechselndem  Abstände  derselben  von  einander  he-« 
lädisichtigt  werden.   FmiBS  dagegen  will  die  £rscbeuNing  nach 
dynamischer  Ansicht  auf  Gmndkräfke  mniickfiihreh  ,  welche  nnr 
Inder  Beiüiirung  wirken.    Hierbei  kann  jedocii  unniö^^licJi  blols 
von  der  Berührung  des  zusammendrückenden  ivurpers,  noch 
weniger  von  einer  Berührung  der  Bxpansivkräfte  die  Rede  seyn| 
und  somit  kann  echleelithitt  nur  von  der  Berührung  der  Luft- 
dieilchen  geredet  werden ,  wie  grols  auch  immer  das  Bestreben 
seyn  mag,  die  verpunten  Atome  aus  der  Naturlehre  zu  vcrban- 
üen.    Wenden  wir  uns  dann  abermals  an  die  Erfahrung,  u^d 
nehmen  des  Beispiels  wegen  den  Sauerstoff  zuerst  in  seiner  Very 
Inndtog  mit  Quecksilber ,  wie  er  dessen  Gewicht  nnd  Volumen 
WBiehrt,  denken  uns  denselben  dann  vom  Quecksilber  getrennt 
und  in  Gas  verwandelt,    so  ist  es  doch  kuuui  vorstellbar,  sich 
^lie  Theile  der  Basis  dieser  Gasart  stets  in  unmittelbarer  iieriih« 
nmg  zu  denken ,  wie  grob  oder  geringe  auch  die,  Dichtigkeit 
^enelben  sejm  möge.   Gesteht  man  aber  stt|  deCs  die  Abstände 
^  Atome  verschieden  seyn  k&nnen ,  so  mulii  nolbwelkdsg  din 
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gleiche  Abstände  der  koliiciürten  Mabbentheilclien  nachgewiesen 
werden,  und  wir  kommen  allezeit  auf  die  alte  Schwierigkeit  zurück» 
wofiir  Nbwtok  swar  Mittel  irgend  einer  VocsteUusigeait  ge- 
geben ,  sie  abAr  keineswegs  völlig  gehoben  hat-  Seine  £iUft- 
mng  ist  eine  atojii istische,  insofern  sie  die  ponderabele  Basis  der 
GaAarten  ans  Atomen  be&teiien  iafst;  Jnavt  führte  das  Phäoo- 
Bken  auf  Klüfte  suröck,  wobei  jedoch 'die  Fr^e  tiher  das  eigent- 
Hebe  Wesen  und  Verhakeii  der  materiellen  Grundlage  der  Ca«- 
arten  unentscliieden  blieb,  auch  bemerkt  Fhies  ^,  dal's  er  dia 
^ttödehnungskrait  der  Luft  iiir  it^me  ur&prüngliche  gehaheo 
)iabe ;  viele  Physiker  nach  Kakip  glaubten  die  Saobe  erledigt 
uid0m  sie  behaupteten,  das-^Veibalten  der  Oaaartitn  lasse  «iohdf» 
namisch ,  d.  h.  aus  einem  Conilicte  anziehender  und  abätoFi^en* 
der  Kraite  genügend  erklaren»  Ob  es  aber  möglich  sey,  iosb^- 
sondere  bei  dem  jetcagen  Sumdpunete  dar  WisacMicbaft ,  nacih^ 
dem  des  wesendiche  Unterschied  swisebsA  expansibelen ,  trofi^* 
barilüäsi^eii  und  iesten  Kürpyrn  in  (  iemäfsheit  des  factisch  er- 
wieseneo ,  blois  durch  m^chanischun  Druck  bewirkten,  Ueb«^ 
ganges  alier  dreier  in  einander  aafgeboben  ist,  die  Existens  wd 
den  Rinftnie  der  Luftelemente  bei  der  Erklärung  des  VerbalttM 

der  Gasaiten  ganz  zu  umgehen  ,  mufs  ich  dei^wegen  be^.weileln^ 
weil  sonst  alle  Materie  aufgehoben  und  ihrem  Wesen  nach  blois 
auf  KiÄfte  aorückgefiihrt  werd0n  mü(stO|  ^ine  Aosscbt,  wekks 
jetct  unter  den  wirkÜehen  Physikern  achwerlich  noch  MfgMid  eini< 
Anhänger  hndet. 

Die  Kltere  YorsteDtmg,  wonach  die  ÄnsdehnBamkeit  der 
Gasarten  eine  Folge  des  Elementai  feuers  seyn  sollte ,  kann  ge- 
genwärtig nicht  mehr  in  das  Gebiet  der  Physik  gehören ,  desto 
mehr  Aufmerksamkeit  verdient  dagegen  die  Ansicht  derjenigeoi 
welche  aie  fUr  eine  Wirkung  der  Wärme  halten,  eine  seit  Anov** 
♦öw's  von  irielen  Physikern  angenommene  durch  i.A  PtlC» 
in  einem  hohen  Grade  der  Vollendung  ausgeführte  Hypothese, 
Diese  grolse  ^Geometer  leitet  nämlich  den  Aggregatznstand  der 
Ktfiper  überhanpt  ans  dem  Gonflicte  der  Anziehung  und  Absto- 
liiang  ab,  welche  zwischen  den  Molecülen  der  Körper  ond.  des 


1  a.  a«  O.  p.  488. 

2  Joom.  de  Phyt.  1999.  T.  H.  f.  Sil  n.  4lS. 
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sie  umgebenden  Wärmeatmospharen  statt  iintlen  ^,  und  gründet 
auf  diese  Hypothese  eine  geooietmche  Darstellung  derjenigea 
£i9oheinuQgeii ,  welche  unter  dem  JHfarioU^sekem  OMeisÜB  be- 
griffen werden.  Einige  kursere  Andeutungen  dieser,  für  die 
Ansicht,  K-enntnifs  und  BeurtheiliuiL:  dw  iiesammXen  IVaturne- 
setze  wichtigen  Hvpofhese,  welche  iln  Begiüii(]er  theiU  irüher 
theils  »püter  mitgetheiit  hat^)  ftiod  schwerer  zu  verstehen ,  und 
fdhreii  aulserdem  nicht  aar  Kenatnifs  des  eigentlichen  GnindeS| 
worauf  die  ganxe  Untersuchung  gebauet  ist,  wetswegen  die  blo« 
Isen  Resultate  mehr  einem  glücklichen  Gedanken  als  einer  all« 
seitig  tief  durchdachten  Theorie  ahulich  sehen.  Es  scheint  mir 
daher  nicht  überilüsaig,  eine  etwas  au&iüUrikhere  Daxsteliuog  des, 
Gauzen  zu  versuchen  K 

La  Pi*acx  untersuchte  schon  Crüher  ^  4^e  Gesetze  der  An« 
dehong  von  kleinen  Sphäroiden,  welche  Theile  gr^fserer  Sphä- 
ren sind,  und  die  umgebenden  Theile  sowohl  anziehen  als  auch 
Ton  ihnen  angezogen  werden.  Die  hiertur  gefundenen  Foimtln 
weichen  etwas  von  denen  ab,  welche  Niwtov  gegeben  hatj 
ohoe  ledooh  das  Hauptresnltat  im  Wesentlichen  su  ändeni« 
Wird  dann  statt  einer  AnziehungMkraft  eine  abstofsende  ange-> 
nommen  ,  iSO  miif^sen  die  nntnlichen  Ausdrücke  auch  für  diesen 
Fall  anwendbar  seyn,  und  indem  zugleich  von  einer  Flüssigkeit 
die  Rede  ist,  ;sobenntat  er  hierfür  denjenigen  Ausdruck,  welcher 
von  ihm  gleichfalls  schon  früher'  fitr  den  Zustand  des  Gleichge« 
wichts  eines  flüssigen  Theilchens  in  Innem  einer  flüssigen  Masse 
auf^elundeu  ü»t|  nämlich 

f  /  p  =  q(fdt 

wofi»  p  der  Druck  der  Flüssigkeit,  ^  aber  die  Repuluvkraft  be- 
teicknct,  welche  eine  flussige  Sphire  vom  Halbmesser  t=R  und 

einer  Dichtigkeit  s=rp  gegen  einen  im  Abstände  trs  r  von  ihrem 
Mitteipuncle   befindlichen  und  einen   DrnJv  —  p  erleidenden, 
Punct  ausübt«    Nach  den  iür  die  Attxactiousgesetze  gefundenea 
BüRerentialfotnieln  ist  dann 


1  Tgl.  müMugkntf  Ur$aeh$n  derttlhtn» 

2  Aon.  Ch.  etP.  XVIIL  181  a.  ^8.,  desgleichen  a«  einigen  andern 

kciretti  ao gegebenen  Stellen.  ,  ^ 

8   M^can.  €41.  l^m.  V.  p.  lOl  ff. 

4  Ebend.  T.  I.  L.  2.  . 

5  Ebend.  T.  L  U  1.  ^  17. 
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Nach  Nkwtoh  sollen  die  liepulsivkräfte  dem  Abstände  der  Atome 

1 

umgekehrt  proportional  seyn ,  "wonach  aUo  9  (r)  =    ist ;  alleia 

die  Substitution  dieses  Werthes  zeigt,  dai;*  p  dann  nicht  coo- 
stant  wird,  und  die  Voraussetzung  ist  also  nnzulassig,  wie  auch 
schon  durch  Robisov  und  Faies  nachgewiesen  ist.  Dasjenige, 
wodurch  La  Place  das  Nämliche  zeigt  und  die  Voraui^itzLiD- 
gen  begründet,  worauf  seine  folgenden  Schlüsse  gebauet  werden, 
ist  mir  nicht  \  nllig  klar,  die  Sache  selbst  aber  an  sich  und  zu- 
gleich in  Beziehung  auf  die  gesammten  Natargesetse  scheint  mir 
auf  Folgendem  zu  beruhen.  *  - 

Newtojt  sowohl  als  auch  la  Place  nehmen  an,  dafs  die 
Attraction  der  Moleciilen  bei  demjenigen  Abstände  von  einander^ 
in  welchem  sie  sich  im  Zustande  der  Gasform  befinden ,  ver- 
schwindend klein  oder  unmerklich  sey,'  und  ersterer  scheint 
nicht  abgeneigt ,  die  Anziehungskraft  in  eint  Kepulsionskraft 
übergehen  zu  lassen,  weiche  dann  zur  Erklärung  der  Phänomene 
^er  Entfernungen  umgekehrt  proportional  wirkend  anzuoehmea 
wäre.    Es  ist  indefs  schon  oben  bemerkt,  dafs  in  gröCster  Strenge 

ßenomtnen    dieses   erst  in   unendlicher    Entfernun;!  ceschehen 
müü»te  y  und  da  man  iiierbei  sich  damit  nicht  helien  kann  ,  da£s 
Inan  sagt,  jede  mefsbere  Entfernung  der  Elemente  sey  for  ihres 
unmefsbaren  Durchmesser  eine  unendliche  Grttfse,  weil  die  An« 
Ziehung  nothwendig  geometrisch  =0  werden  muls,  ehe  sie  eine 
entgegengesetzte  Gröfse  werden  kann ,  so  ist  die  Annahme  dfS 
Ueberganges  der  Anziehung  in  Abstofsung  ohne  nnbagriindete 
Voraussetzungen  völlig  unzulässig,  abgesehen  dairon ,  dwü  es 
dann  auch  eine  dem  einfachen  Verhältnisse  des  AbsUudes  pro- 
portionale Anziehung  geben  miüste,  indem  die  Newton'sche  all- 
gemeine Attraction  der  Materie  vielmehr  dem  Quadrate  des  Ab- 
Standes  umgekehrt  proportional  ist,  weil  sie  doch  unmöglidi 
beim  üebergange  in  das  Entgegengesetzte  ein  aiideres  Gesetz, 
als  vorher,  befolgen  könnte.     Inzwischen  wissen  wir  gewifs, 
da£i  die  Newton'sche  Attraction  kein  Körperelement ,  wie  klein 
'  dasselbe  auch  seyn  mag  ^  verkUst,  denn  in  Gemäfsheit  dieser 
fahrt  es  fort,  gegen  die  Erde  zu  gravitiren  und  andere  Körper 
anzuziehen,   wenn  die  Gesammtma:»se  solcher  vereinten  Ele- 
mente  grois  genug  ist,  um  eine  meisbare  Wirkung  sia  meu- 
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pmK  Bei  iolch«!  kleinen  Masven^  «Is  webke  die  Lnftiloiii* 
bilden,  ist  aber  diese  Anciehung  so  mtbedeatend,  defs  sie,  an 

bich  iiniDefbbar ,  durch  jede  inel.sbare  Gegenwiikung  überwun- 
den werden  und  verschwinden  muis,  ohne  dafs  man  dei&we- 
gen  geoöthigt  wäre,  eine  Verwandlung  der  Anziehung  in  Ab- 
stolsung  zu  gestatten.  0{)  die  Erscheiänngen  der  Cohäsion  und 
Adhäsion  auf  diese  nämliche  Kraft  xurückgeföhrt  werden  ktfn- 
nen,  wie  einige  bebaupteii,  andere  bestreiten ,  ist  üir  die  vor- 
liegende Lnreri>uchung  ganz  gleichgültig,  indem  jede  lüerbei 
wirksame  Kraft  nach  den  so  eben  beigebrachten  Gründen  bei  mefs- 
barem  Abstände  nnmelsbar  werden  mnls.  Dagegen  übt  jedes 
Molecöl  einer  Gasart  Anaiehung  ge^en  die  Warine  ans,  und  ^da 
die  Warmemoleciiie  feicli  gegenseitig  abstoibcn,  so  werden  sie 
mcht  bioit»  die  ponderabelen  Liiftatome  mit  Ueberwindung  der 
Teischwindend  kleinen  Anziehung  von  einander  trennen,  son- 
dern da  die  Wärme  überall  im  Räume  Terbreitet  ist,  so  muXs 
sogleich  die  Repulsion  die  Räume  erfällen,  welche  bei  stärke- 
rer Auidelinung  der  Gasarten  leer  (oder  vielmehr  mit  WärmestofF 
erfüllt)  werden ,  und  somit  überhaupt  die  Dichtigkeit  der  Gase 
als  functioti  der  Temperatur  bedingen,  wobei  angenommen  - 
md,  dals  die  Wirkungssphäre  dieser  Repulsion -unineüsbar  klein 
aey*. 

Ist  dann  ferner  die  in  einem  Elemente  der  Ga^art  cntliahene 
Wärme  =  c,  so  ist  die  liepulsion  von  zwei  Elementen  =  c\ 
und  die  Gri^Ise  der  Abstofsung  kann  durch  Hc^.^Cr)  ansge<* 
drückt  werden,  worin  H  eine  wahrscheinlich  bei  allen  Gasarten, 
auf  allen  Fall  aber  bei  dem  nämlichen  Gate  constante  Gröfse  ist, 
i  r)  aber  fiu  einen  mel'sbaren  AVerth  von  r  verschu  indet. 
Denkt  man  sich  dann  eine  sphärische  iiulle  mit  Gas  eriiiiit,  in 
welcher  Dichtigkeit  und  Eiasticitat  an  jeder  Stelle  gleich  sej^ 
müssen ,  welche  so  weit  von  der  Hülle  abstehen ,  daij  die  An- 
tiehnngskraft  von  dieser  keinen  iunflaTs  auf  die  daselfait  befind- 


1  Vgl.  Anzithung  Th.  I.  6.  528. 

t  8oU  dieser  letatere  6ats  den  erateren  nicht  aufbeben,  so  mua- 
s«Q  die  Moleciilca  der  Gase  als  nnreelabar  klein  gedacht  werden,'  lo 
dafs  sie  bei  stärkster  Kxpaosion  der  Gase  dennoch  ia  einen  verhalt^ 
nifsmärtig  nicht  grof&er  Abstand  von  einander  kommen,  £ine  Aua* 
dehnang  derteilfen  ins  Unendliche  wuc  hienacli  also  unmöglich; 
indef»  ist  es  schwer,  dieses,  durch  Utibekanntsehaft  mit  dem  eigeat- 
licbaa  Wcaen  der  Warme,  dunkele  Gebiet  nüUg  anfcuheaett* 
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liehen  Anrtikeln  ausüben  kann,  nnd  in  ^ieeei  Hiilfe  eiee  tlir 

concentiische  Sphäte  vom  HalbtneAS^r  =R,  umgeben  durch 
cuie  Lage  Gas  von  gleicher  oder  grülserer  Dicjitjgkeit  aU  die 
^geschlossene  Kugel I  dann  den  Halbmesser  dieser  umgeBeiH 
den  Lage         so  ist  der  Ausdruck  der  Repubivkraft: 

-  .         2«  ;r— ^('  — R)- 

Diese  Function  muls  mit  4a^i^dT  muhipUcirt  werden»  um  die 
Absto&ung  der.  innera  Sphäre  gegen  die  fiulsere  Lage  xn  erhal* 
ten,  tleren  Dichtigkeit  ^ ,  Hallpmesser  r  nnd  Dicke  rz^r 
ist.  Wird  dann  r — R  ^  s  gesetzt  (wobei  s  eine  unmefsbare 
Gföbe  hat),  so  wird  unter  der  Voraussetzung,  daCi  r  nur  we- 
nig von  R  abweicht  9  jene  Function 

2«*  Hc»^.  4R»rfs. 
diese  Formel  integrii  t  für  den  Werth  von  s  ZZZ  0  bis  00  und 
Jd%\f  (s)s;:K.  gesetzt,  erhalt  man 

Denkt  man  sich  dann  die  Mufsere  Lage  von  endlicher  Dicke  und 
so,  dais  sie  durch  die  Repulsion  der  innern  Sphäre  gehoben 
werden  lUHmte,  aber  durch  einen  Druck  z=P  zurückgehalten 
Werde,  so  ist  der  Druck  der  ganzen  Lage  nahe=z4irR*.  P| 
und  also  für  den  Zustand  des  Gleichgewichts 

P  =  1)  nr.  H  c2  Q^.  K 

Dieser  Werth  von  P  ist  unabhängig  von  K ,  dem  Halbmesser 
der  Sphäre,  weil  die  Repulsion  der  Wärme  sich  nur  in  unmerk- 
liche Fernen  erstreckt,  und  man  also  nur  diejenigen  Theile  des 
Gases  berücksichtigen  kann ,  welche  den  dem  Drucke  P  ausge- 
setzten Theilcn  sehr  nahe  sind. 

Das  Gleichgewicht  der  Wärmestrahlungen  zwischen  den 
Theilen  des  Gases  und  den  umgebenden  Körpern  versteht  sich 
zwar  von  selbst,  allein  La  Place  entwickelt  auch  ilieseo  TheÜ 
der  Aufgabe  und  unterwirft  ihn  mit  seiner  bekannten  Gewandt- 
heit dem  alialytiscben  Calcule«  Hat  diesemnach  die  Hüll«  und 
die  von  ihr  eingeschlossene  Luft  die  Temperatur  S  n,  so  ist 
klar,  dalä  ledes  einzelne  Moleciil  des  Gases  in  jedem  Au«»en- 
blicke  durch  die  W  ärmestrahien  der  umgebenden  K.orper  getrof- 
fen werden  muls,  und  indem  es  einen  Theil  dieser  Strahlen  ver- 
schluckt, so  muls  es  zur  Erhaltung  des  Gleichgewichts  auch  ei» 
nen  glcKhen  Theil  wieder  ersetzen,  und  so  werden  auf  j^leiche 
Weise  alle  Moleciilen  des  .Gases  an  ^en  Orten  das  Gieichge- 
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wicht  erhalten,  so  dafs  die  Menge  der  \\  armestrahlen  9  welche 
eiiie  gegebene  Flache  in  jedem  Augenblicke  erhält,  blofs  eine 
Function  der  Temperetnr,  ohne  Bücksidü  euf  di*  Beadiefien- 
licit  des  iimgebendeD  Körpers  i»t ,  -«(reiche  17  (  u  )  heifiwii  rnUge« 
Die  Menge  dervoii  einem  gegebenen  Gas  aufgenommenen  "VVar- 
ßie.straijlen  heifst  dann  q.  TI  (n),  wenn  q  ein  von  der  Beschaf- 
fenheit de»  Gases  abhängiger  Factor  ist ,  und  kann  nur  ein  ge- 
ringer Theil  der  in  den  l^drpern  enthaltenen  Wärme  seyD,  wenn  ^  - 
aan  die  autoordentliche  Geschwindigkeit  dieser  Strahlmigeii 
berücksichtigt.    Wie  aber  auch  die  Art  dieser  Wärmestrahlung 
zwischen  den  IMoiecülen  der  Gasart  und  der  sie  uin;»ebenden 
Körper  seyn  uiog,  so  ist  sie  auf  allen  Fall  im  g^^ammengesetaten 
Verhältnisse  der  Dichtigkeit  und  der  WärmA  der  nmgebendeo 
Gasart  oder  pc  und  der  Wärme  c,  welche  in  dem  Moleciile  eni* 
halten  ist  y  alsu      ^     und  diesemnach  inuTs 

Qc^  zr:    q'  71  (  u  ) 
se/n,  wenn  q'  einen  durch  die  Ueschaffenheit  der  Gasart  be^ 
stimmten  constanten  Factor  bezeichnet« 

Die  hiermit  erhaltenen  zwei  Gleichungen  bezeichnen  die  w»* 
•entliehen  Ligenbchaiten  der  Gasaiten.  Denn  wenn  2?rHKc^'zzi 
gesetzt  wixd,  so  ist 

P=;:  i^.  Jl  (u) 
d.  h.  bei  gleichem  W«rthe  von  .J7(  u)  oder  gleicher  Tempera-* 
tor  ist  die  Elasticität  der  LnlV  ihrer  Dichtigkeit  direet  proportio*» 

nal,  Wie  1>i)Vi.k  und  iNIaiuotte  gefunden  haben ,  und  voraus- 
gesetzt, dab  u  in  u  verwandelt  Wird  ,  .P  abti£  coostant  bleibt, 
somuls 

«   :   ^'S  Il(a') 
seyn,  wie  Ton  Gat-Lussao  nnd  Daltow  aufgefunden  ist. 

Zur  Bestimmung  dei  Temperatur  sowohl  überhaupt,  als 
auch  des  Kinilusses  derselben  auf  das  Volumen  der  Gasarten 
stellt  La  Plac£  folgende  Schlüsse  auf.  Wenn  man  sioh  einen 
gegebenen  leeren  Raum  von  einer  gewissen  Hülle  umgeben  denkt, 
le  wird  eine  gegenseitige  Wärmestrahlung  von  aUen  Punoten  . 

der  i-Jitiie  durch  diesen  iiau in  slatt  finden,  und  die  Dichtigkeit 
des  WärmcsUiäTas  wird  daher  in  allen  Xiieiien  dieses  üaumes 
gleich  and  eine  Function  der  Temperatur  der  Hülle  seyn.  Da 
sber  unter  einem  gleichen  Drucke  die  Dichtigkeit  der  Ga^  den 
Temperaturen  proportional  ist,  so  mul^  auch  umgekehrt  die 
Temperatur  durch  die  Dichtigkeit  der  Luit  uiefsbar  seyn,  und  das 
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Luftthermometer  wird  diesemnach  Normaltliprmometer ,  wenig- 
stens innerhalb  derjenigen  Grenzen,  bis  zu  denen  das  JMariotte'- 
sche  Gesetz  gültig  isl.  Hiemach  läfst  sich  dann  auch  die  abqp- 
Inte  Wärme  des  Raumes  messen ;  denn  da  sie  der  Ausdehnung 

der  Gasuilen  proportional  ist,  diese  sich  aber  um  0,37')  ihres 
Volumens  zwischen  den  festen  Puncten  des  Xiieimometers  aus- 

100 

dehnen ,  so  ist  jwTsrr  —  26Ü^,67  C.  die  Warme  des  liaumes. 

Ans  diesen  Betrachtungen  folgt  d  inn  ,  dafs  durch  Compression 
der  Gase  Wärme  entbunden  werden  müsse,  und  da  die  Aiünitat 
dei  Lttftatome  zur  Wärme  wächst,  so  wie  sie  selbst  einander 
naher  kommen  y  so  ist  die  respective  VVärmecapacitKt  der  Gase 
nach  dem  Verhältnifs  ilirer  Uichtigkeiten  verschieden.  J^eides 
au^^ammengenommen  begründet  das  durch  LA  Place  aufgefun- 
dene Mittel,  die  Theorie  der  Geschwindigkeit' der  Schallfortpflan- 
zong  durch  die  Luft  mit  der  Erfahrung  in  Einklang  zu  bringen. 

Eine  auffallende  Bestätigung  erhalt  die  la  Place'sche 
Theorie  durch  das  Verhalten  der  Üämpie  und  der  Gasarten ,  so 
wie  durch  eine  Vergleichung  beider  mit  einander,  ohne  dais  mir 
irgend  eine  ezpansibele  Flüssigkeit  bekannt  wäre,  welche  auf 
eine  gleiche  oder  ähnliche  Weise  sich  derselben  nicht  fügen  will, 
als  dieses  bei  einigen  trppfbar7-liui>sigen  Körpern   der  Fall  h\\ 
Rücksichtlioh  der  Dämpfe,  namentlich  der  aus  Wasser  gebildet 
ten ,  ist  ni&mlich  wohl  als  erwiesen  anzusehen ,  'dals  die  Sumine 
ihrer  freien  und  latenten  Wärme  eine  constante  Grölse  sev 
Wird  dieses  nach  LA  Placl's  Theorie  analysirt,   so  heifit  es 
so  viel:  diejenige  Wärmemenge,    welche  das  Wasser  bedai^ 
damit  die  Anziehung  seiner  Moleciilen  überwunden  weide,  ist 
stets  gleich,  -und  für  einen  gegebenen  Raum  (ohne  genaue  Zak- 
lenbestimmungen)  ungleich  gröfser,  als  diejenige,    weiche  den 
tropl bar -flüssigen  Zustand  des  Wassers  bedingt.    Werden  die 
in  Dampfgestalt  vorhandenen  Moleciilen  durch  mechanischen 
,  Druok  einander  näher  gebracht,  so  treten  drei,  die  Hypotbeie 
gleichmur^i^  unterstützende  Bedingungen  ein.     Zuerst  naraiicli 
wird  eine  (Quantität  ^Värme  durch  Verringerung  des  einschüe- 
fiienden  Baumes  frei,  zerstreue  sich,  die  Repulsion  wird  geqn- 


1  Namentli(  Ti  beim  geichmokenen  Schwefel.  8.  oben  Fiüfii^^^'» 
Ursachen  dcrsdbtn, 

%  ß.  Dmmpf.  Th.  II.  A.  ,S95. 
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ger»  imd-eüi  Theü  der  Dampfmolecüie  vereiiiigt  sich  zu  tropf- 
bar lässigem  Wasser.    Soll  aber  zweitens  dieses  nicht  gesche-* 

hen ,  so  darf  nichts  von  der  vorljantlenen      cu  iae  verloren  wer- 
den,   damit  die  hieidurcli  proportional  stärkeren  KepuLionen 
derselben  die  Vereinigung  derWassermolectile,  und  ihren  Ueber- 
gang  zur  tropCbaren  Flitssigkeit  hindern.     Weil  aber  drittens  * 
b«  gr^fserer  Annäherung  der  Molecüle  des  Wassers  ihi  e  x\nzie- 
hung  zunimmt,  so  ist  die  Zunahme  der  Elasticitat  der  VermeJi- 
mng  der  Wärme  nickt  direct  proportional ,  sondern  es  werden 
▼on  niederen  zu  höheren  Temperaturen  abnehmend  wenigefre 
Wärmegrade  erfordert ,  damit  die  Elasticitat  um  gleiche  Gröfsen 
vermehrt  werde,    die  Dichtigkeit  des  Wasserdampfes  ist  aber 
eine  Function  der  Elasticitat,  weil  mit  letzterer  auch  die  Warme 
und  somit  die  Intensität  ihrer  Repulsion  wächst ,  durch  welche  • 
die  MolecHlen  der  Dämpfe  ans  einander  getrieben  werden.  Im 
Ganzen  endlich  ist  aber  sowohl  die  Elasticitat  als  auch  dieDich"« 
tigkeit  der  Dämpfe  lediglich  eine  Function  der  Warme, 

Mit  gleicher  Genauigkeit  lassen  sich  die  £rscheinungen| 
welche  die  Gasarten  rücksichtlich  ihres  Verhaltens  zur  Wärme 
darbieten  y  der  lly[>4»these  i.^  Place's  anpassen,  abgesehen  von 
demjenigen,  was  in  dieser  iiinsicht  schon  oben  in  Beziehung 
auf  das  von  Botlb  und  Mariottz  ,  so  wie  das  von  Daltom 
Bud  GsT'LüSSAC,  aufgefündene  Gesetz  beigebracht  ist.  D'aj»* 
Tox  Stellte  nämlich  schon  früher  den  Satz  auf,  dafs  sich  die 
Wärmccapacitäten  der  Gase  umgekehrt  wie  ilire  Atomenge wichte 
TerJiahen ,  auch  folgt  etwas  ähnliche$  ans  den  Versuchen  vom 
LA  Rocfl«  und  BanAnn  ruoksichtlich  des  Stickgas  und  Sanerw. 

Sloilgas  5  am  aubiiiliiiicJibteu  ibt  ah  er  dieser  Gegenstand  beliaii-  * 
delt  durch  Hatcma^t,  welcher  aus  seinen  zahlreicixen  Versu««- 
chftt  £oigert^,  dals  die  spedfischen  Wärmen  aller  von  ihm  na^ 
tersucHton  Gase  sich  unpgekehrt  verhalten  wie  ihre  spedJKschan 
Gewichte.  13ieserSatz,  nach  la  Place's  Hypothese  naturphi- 
losopliisch  erläutert,  würde  also  folgern  lassen ,  dafs  die  Quan- 
tität Wärme,  welche  in  einem  gegebenen  Baume  den  Zustand  der 
Expansion  bedingt,  eine  constante  Grölse  say,  weil  ihre  Re-' 
pnlsion  nur  eine  gewisse  StfLrke  zjol  erreichen  notliig  hat,  iim  das 


1  Trans«  of  the  Koj.  See*  of  Sdinb.  X.  195.  Saraas  In  G» 
Aaa.  LXXYL  969,  Biae  nähere  Beschreibnng  ^eter  Veitache  oad 
Pralbag  Oiree  BesalUte  8.  anter  dem  Art.  H^Ürnu» 
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erfocderEoh«  Uebergewicht  über  die  Attsactioa  der  GasmoleoÜ« 
len  Ktt  erlangen,  eine  gWchmäUige  Compression  doioh  äo^Rrea 
Draek  Toiausgeoem.    Soll  dUese  Folgerung  zulässig  ^eyn,  so 

mufs  zugleich  angenommen  werdeii ,  dal's  die  .Molecülen  der 
Gasarten  eine  ungleiche  Grölse,  und  dieseranach  auch  ein  ver- 
•ohiedenes  absolutes  Gavnicht  haben,  so  dafs  man  ihr  specifisches 
Gewicht  bei  gleicher  Elasticitat  dem  absoluten  Gewichte  (oder 
der  Grßfse)  ihrer  MoleLulen  direct  proportional  zu  setaen  hat. 
Die  Annahme  einer  ungleichen  Gröise  der  Gasmolecülen  ialbt  sich 
aber  nicht  Uofii  ana  dem  jetst  allgemein  herrschenden  atomisti- 
schen  Systeme  der  Chemie  hypothetisch  folgern,  sondern  hat 
auch  duicli  die  oben  erwähnten  interessanten  Beobachtungen 
Doheheinek^s  eine  unerwartete  Be^tätigiuig  erhalten.  Aus  die- 
sen folgt  nämlich ,  da£i  die  Molecülen  des  Wasserstoffgas  iinter 
allen  die  kleinsten  sind,  weil  sie  feine  Risse  in  Campanen  durch- 
drangen ,  die  denen  schwererer  Gasarten  den  Durchgang  ▼er* 
sperrten.  Wollte  man  aus  dieser  Voraussetzung  den  Schlufs 
folgern,  dafs  hiemach  die  Dichtigkeiten  der  Gasarten  unter  giei- 
ehern  Dmike  und  bei  gleicher  X^mp^ntnr  ihren  Miadraagsgt- 
wichten  direct  proportional  seyn  miisse,  so  stimmt  dieses  nit 
der  Erfahrung  nicht  überein ,  indem  z.  B.  das  Verhaltnils  der 
Mischungsgewichte  von  Sauerstoff  nnd  Wasserstoff  ::=  8  :  l  das 
Verhältniis  der  Dichtigkmten  von  Saoefatoffgas  und  Wassa»- 
stoffgas  nahe  15  :  1  ist.  Jene  Folgerung  ist  indefs  gans  unsa- 
lässig.  Die  Dichtigkeit  der  Gasarten  ist  nämlich  eine  Function 
der  speciüsohen  Anaiehnng  ihrer  Molecülen  gegen  einander  lutd 
«um  Wätmestoffe ,  welcher  btsterer  eben  bierdurüh  snr  EnaOf- 
gung  des  ^«ränderten  A^gregatznstandes  verwandt  nnd  dadmah 
itugleich  latent  wird.  Die  speciiische  W^rme  der  Gasarten  da- 
gegen i&t  die  thermoskopisch  -wirkende ^  welche  in  einem  gege- 
benen Räume  di^  filasticität  der  Gasartfn  dnrch  ihre  Repolsioo 
gegen  die  Theilchen  der  letzteren  bedingt,  nnd  da  diese  für  ci» 
nen  gegebenen  Baum  zur  Erzeugung  gleicher  Elasticitat  gleich 
seyn  muDsy  zugleich  aber  nach  der  Dichtigkei|  der  verschiede- 
nen Ktfiper  gemessen  wifd,  so  mn£i  sie  den  speoi£.  Gewichtsn 
der€A«ten  «migeknhn  jpveponiQpals^^  Qb  aikgbiia^DMv^ 


1  Btwas  ahatiphet  aelgeu  apob  $a  retjpeotiven  WSipeeapaoitStas 
fester  KArper,  obgleich  ihre  DiohtiglMit  di^er  letabsren  nbht  aMgt- 
kahrt  proportional  ist.  Nach  DoLoao  oad  Pam  gebea  aaadW  ^ 
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A  ^UUm  Betnltel  geben ,  ist  zwu  dmch  Versnohe  oock  siekl 
genügend  amgemittelt,  allein   es  nid  allerdings  gewichtigs 

(jittDiie  hierfür  vorhanden ,  und  die  Sache  verdient  daher  auf 
dem  We^e  der  Erfahrung  erst  noch  genauer  untersucht  ztt 
werden  K  , 

Das  Verhültnib  der  Dichtigkeit,  Bltsticifät  und  WUm»* 
cipaeität  der  Gase  ist  keinem  Physiker  so  Uchtvoll  und 
stimmt  dargestellt,  als  von  Püisson,  dessen  kurze  Abhandlung 
sich  Ewar  in  verschiedenen  Zeitschriften  findet  ^ ,  dennoch  aber 
ihrer  Wichtigkeit  halber  hier  nicht  übergangen  werden  kann« 
vielmehr  eine  aosfohrlichere  Mittheiiung  verdient«  Poissoir 
dehnt  seine  Untersuchungen  siu^leich  auf  das  Verhalten  der 
Dämpfe  anS)  und  in  dieser  Beziehung  ist  schon  im  Art.  Dampf 
aacbgewiesen,  da£s  die  erhaltenen  Resoltate  mit  den  Ergebnis* 
8cn  der  Erfiihning  niclit  voHkommen  übereinstimmen ,  wie  je* 
iier  Gekiirie  selbst  auch  in  einem  Nachtrage^  bemerkt.  Die  Ur- 
sache hiervon  liegt  hauptsächlich  darin,  dafs  Poissun  das  Ver* 
Halten  der  Dampfe  und  Gasarten  als  durchaus  identisch  ansieht, 
and  da  verschiedene  Physiker  diSse  nämliche  Ansieht  jetzt  um 
so  mehr  Ztt  hegen  geneigt  sind,  als  die  bisher  anj:[enr)üiineiie 
I'eiii]anen;&  der  Elasticität  bei  den  Gasarten  nach  I  akadai'« 
Versacken  unstatthaft  ist,  so  mnls  ich  auch  hier  auf  den  schon 
im  Artikel  Dampf  nachgewiesenen  Untersehted  aufmerksam  ma* 
cheii,  clai.s  nduilicfi  cJj«  Elasticität  der  (lasarten  dem  äul'seren 
drucke  bei  unveränderter  Temperatur  proportional  ist,  bei  den 
Dümplen  aber  nicht ,  in  welchem  Gesetze  allein  schon  ein  ge* 
säender  Grand  ihres  Unterschiedes  liegt.  Poissoh^s  theoretii- 
sehe  Betrachtangen  passen  daher  directe  und  zunächst  nur  auf 
die  Gasarten,  wie  die  nachfolgende  Untersuchung  ergeben  wird, 


Producte  der  Warmccapacititen  verschiedener  Körper  in  ihre  Ata- 
mcngewichte  eine  constante  GroTse.  Heilst  also  die  Wärmecapaci- 
Ut  r:  das  Atomeogewioht  =r  a,  so  ist  a«r=;;aC  ood  in  sofern  die»e 
eoBstaaie  ütö^  aU  die  nach  irgend  einer  Thcrmoineterscalp  genes- 

T 

•eac  Temperatur  angesehen  Verden  kann,  so  wäre  a  w;;;:  T  alüQws:;  j 

oder  die  apeeifitche  Wanne  ist  den  Atamengewiohten  tungekehrt  pro- 
poctiotta]. 

1  e.  Dampf.  Tk.  H.  8.  t99. 

f  Ann.  de  Chen.  et  Ph.  XXIII.  SS7.  daraus  In  G.  hXXn  W. 

3   tbeoU.  S.  407.  •* 
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welche  die  Gesetze  ihres  Verhaltens  im  Sinne  der  La  Place- 
SCHEir  Theorie  enthält. 

Ist  die  btchtigkeit  einer  Gatart  rr^,  ihm  Temperatur  nach 
€•  s=      ihre  Elasticitit  =r  p ,  so  ist 

'  p  =  (  1+  )  .  .  .  •  (1) 
worin  a  fiir  jede  Gasart  besonders  bestimmt  werden  mub,  a  aber 
nach  Gat-Lus8AC  für  alle  =s  O|0Q375  &üt  V  C*  ist*  In  eineD 
gegebenen  Gewichte  einte  Gssart  läfst  sich  «war  nicht  die  abso- 
lute Meniie  der  enthaltenen  ^\  aune  berechnen ,  wolii  aber  die 
Zunahme,  welche  dieselbe  über  die  bei  einem  gegebenen  Dnicke 
und  einer  gleich&iU  gegebenen  Temperatur  erhält ,  und  mofs 
diese  eine  Pnnction  des  Dmokes  und  der  Dichtigkeit  seyn ,  also 
wenn  die  Zunahme  durch  q  bezeichnet  wird,  so  ist  q  ~  f  fp,fl). 
^\  enii  man  lerner  zuerst  die  Elasticität  ZU  p  constant  setzt,  also 
die  Gasart  mit  Beibehaltung  ihrer  Elasticität  sich  ausdehnen  lafrt, 
dann  aber  ihre  Dichtigkeit  constant  setzt ,  ako  ihre  Elastidtiit 
^  duicli  W  üi  tiie  vermehrt,  so  ist  lui  diese  beiden  Fälle 

^    ^  J      P         _« P_ 

Es  tuoh  aber,  wie  schon  oben  gezeigt  ist,  die  spedfische  Wanne 

eine  andere  seyn ,  wenn  bei  vermehrter  Temperatur  ihre  Ela- 
sticität dieselbe  bleibt,  mithin  iiixe  Moleciilen  weiter  voneinan- 
der abstehen,  als  wenn  bei  vermehrter  Temperatur  dieser  Ab- 
stand unverändert  bleibt  oder  bei  coostantem  Volumen,  Heilst 

nun  jene  c,  diese  c',  so  ist 

\-  ^  Tg'  r+a>     "  -  df^'  HP;^-  •  •  • 

8etst  man  beider  Verhäitnifs  oder  -rsL  so  laist  sichanneh- 

o  ^ 

men,  dals  « 

.  •^.+       '4=^0  ••••  (»). 

das  hcifst:  da  die  Dichtigkeit  der  Luft  bei  vermehrter  Warme 
und  gleichbleibendem  Drucke  um  so  viel  abnimmt,  als  i^i^ 
''Elasticität  bei  gleichbleibendem  Volumen  wachst,  letztere  Gröüse 
mit  dem  Verhältnisse  ihrer  respectiven  Wärmecapacttäten  mol- 
tiplicirt,  so  müssen  beide  Gröfsen  einander  aufheben.  OfTenW 
mufs  c  grölser  se/n  als  c',  also  letztere  ZZZ  i  gesetzt  diese  Grui>^ 
übertreffen,  weil  mehr  Wärme  erfordert  wird,  um  in  der  ausge- 
dehnteren Gasart  die  Molecülen  durch  ihreH^uIsson  von  einander 
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m  entfemeii,  ib  in  dichtem,  insofern  der  gröbere  Ranm  aclum 

mehr  ^^  arme  fafst,    gleiche  Temperatur  vorausgesetzt.  Die 
6röf*e  selbst  aber  kann  nur  durcK  ciie  Krfaluung  gegeben  wer- 
den, und  wird  von  XjA  Plack  ^  in  Gemafsheit  der  durcii,GAi- 
IkvasAC  «nd  Wiltiii  angestellten  Versache  s  1,3750  gesetzt; 
Poissoir  setcc  dann  vonna,    dafs  k  von  p  und  ^  unabhängig 
i'  \  ,  od  r  (lals  eine  gleichmafsige  Vermehrung  der  vorhandenen 
W  wiueniPiige,  diese  alü  Einheit  angenommen  ,   erfordert  werde, 
■m  ein  plötzlich  zu  einem  gegebenen  gröXseren  Volumen  ausge- 
dehntes Mals  Luft  bei  gleicher  Temperatur  zu  erhalten ,  von 
welcher  ursprünglichen  Blasticitilt  man  auch  ausgehen  mag. 
Diese  Voraussetzung  ist  wohl  ohne. Zweifel  richtig»,   weil  der 
Raum,   welchen  die  iiinzukommende  Warme  ^riiilleo  mufs, 
iUeseitals  gleich  grofs  angenommen  wird;  ob  aber  diese  Grdfse 
kz:  1,375  sey ,  also  jederzeit  0,375  der  gegebenen  Temperatur  ^ 
erfordert  werde,  dieses  ist  unter  andern  aus  denjenigon  GrSn- 
iltu  n  iLli  zweifelhaft,  welche  ich  oben  bei  der  Untersuchung  der 
Temperatur  Jer  Erdatmosphäre  in  ungleichen  Höhen  ^  beigebracht 
habe.    Poissov  findet  indefs  unter  dieser  Voraussetzung  durch 
Integration  der  letzten  Formel 

k=  f  (^)   .....  (4). 

worin  f  eine  wiilkuiiiche  Eunction  bezeichnet.  Dann  ist  ferner  ^ 

'     '  1 
p  <PVi  ^d  aus  (1);  l  +  a^=5  —  ^'"^  gjq. 

worin  (p  eine  andese  Function  bezeichnet*  Für  andere  Werthe 

>     i  dann 

1 

p*  SS      <P^.  wnd  1  +  a^'s  —  q'^^^^^' 

Aus  diesen  vier  letzten  Gleichungen,  je  zwei  zusammengenom* 

1 

aen,   und  —  =:  266%67  gesetzt,  erhadt  man 


a 

P 


(5) 


1  M^c  CiL  V«'LiT.  m  B,  a.  O. 

2  S.  Tb.  m.  8.  1018.  ff. 
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gchiedene  Ansicht  deg  ohen  erläuterten  Uuvhfj'bcliea  Geielzeij. 
Würde  nämiicii  Luit  von  gegebener  Dichtigkeit  z=;  ^  und  der  ihr 
sukommenden  Elesticitit  sp  «uf  die  doppelte  Didtdgkeit  zz^' 
susaiDiDengedmckt,  'so  würde  anch  p'  =  2  p  weiden ,  zugleiA 
aber  Wanne  entweichen,  und  p'  kuuiue  erst  diesen  an^^egebenen  • 
Werth  eriiaiten,  wenn  die  für  die  an(aDglichea  Gröfsen  p  und^ 
beobachtete  Temperatur  wieder  hergestellt  wäre.  Gesetst  abiiv 
die  durch  Verminderung  des  Volumens  frei  werdende  Winne 

könnte  sich  lucht  ztütreuea ,  Jann  w  iii  Je  diü  li.iai>ticitat  der  auf 
die  Hälfte  des  Volumens  zusammengedrückten  Luft  nach  der 
obenstehenden  eisten  Formel,  wenn  ^'  =  2^  und  k=  1,375 g«* 
setzt  wird,  p'  =  2,593  werden.  Die  hiemeeh  entstehende  grö- 
fsere  Klabticit^t  ist  demnach  als  eine  Wirkung  erhöhet  er  Tem- 
peratur oder  des  durch  \  erminderung  des  Volum6m>  verdichte- 
ten WärmestoiFes  anzusehen.  Dürfte  man  nun  annehmen »  dais 
diese  höhere  £]asticität  durch  vermehrte  Warme  erzeugt  wäie, 
und  liefse  sich  die  zu  dieser  erhüheten  Elasticitat  ertovderhche 
Warme  aus  der  Formel  2  :  2,593  =  i  :  + 1  Ü,UUi75  Änden, 
SO  würde  man  79*  C.  erhalten «  iuid  i^n  so  viel  Mulsle  also  dis 
Wärme  durch  die  schnelle  und  ohne  Wärmeverliist  ^escheheoe 
Compression  bis  zur  doppelten  Dichtigkeit  vermehrt  seyn.  Diese 
hiernach  aUo  vorausgesetzte  Erhöhung  der  Temperatur  kann  auf 
^leiciie  Weise  auch  nach  der  zweiten  oben  mitgetheilten  Formel 
gefunden  werden.  Wird  in  dieser  =  0  und  ^'  =  2  ^  geseti^ 
so  ist 

^'  =  36rA67  X  2^.^^^  —  366°,67  =  79M6C, 
w4e  oben.  Würde  die  hiernach  auf  das  Doppelte  ihrer  Dishtig* 
'  keit  ^ttsammengeprelste  Luft  eben  so  schnell  wieder  bis  atr  sie« 
£ichen  Dichtigkeit  expandirt,  so  würden  die  79*  C.  erfoiderlidi 
seyn,  um  den  vermehrten  llaum  zu  erfüllen,  und  die  Tempe- 
ratur würde  wieder  auf  das  frühere  0®  C.  hörabgehen.  Eine  sol- 
che schnell  wechselnde  Verdichtung  und  Verdünnung  der  Ltift  soll 
nach  La  Plaob  bei  der  Fortpflanzung  der  Schallwellen  durch  die- 
selbe statt  finden,  und  Jäeraus  die  Grüise  desin  einer  ;»efi€benenZ.eit 
durchlaufenen  Raumes  erklärbar  seyn  ^  Poissov  berechnet  fer- 
ner, dab  bei  einer  Temperatur  Von  OPC.  durch  eine  Compression  der 
Luft  auf  das  Fünffache  ihrer  Dichtigkeit  22 i^'C.  Warme  frei wer- 


1  *  Vgl.  Schall,  Fonpflrnnung  dnBglhm^ 
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iwimüfsten,  und  hält  dieses  Pur  hinreichencl,  um  Schwamm  zu 
entzunden,  worauf  die  ^VJ^kung  deS  Tachopyrioti  gegründet 
iit  ^}  alltiD  eioe  fiinffache  Verdichmog  wird  zur  Henrorbrin- 
gung  einer  Enfzöndung  des  Schwanmies  sohwerlich  genügen, 
theils  weil  die  hierdurch  freiwerdende  Warme  von  221°  C.  hierzu 
nicht  ausreicht,  theils  ^Yeli  ein  Theil  derselben  von  den  Umge- 
iMoigen  absorliirt  wud,  £ine  zehnfache  Conpressioii  dagegen 
wiitde  bei  00  C.  eine  Vermehrang  der  Wärme  von  365%7  C.  ge- 
ben ,  und  kann  mit  vollem  Rechte  ala  genügend  cur  Schwamm- 
entzündung angesehen  werden  ^.  Dabei  ist  jedoch  wohl  zu  be- 
liicksichtigen ,  da(s  in  den  beiden  angegebenen  Beispielen  Lnft 
▼OH  O'C»  Tempmtur  angenommen ,  abo  ^  s=0  gesetzt  wurde  $ 
man  erhalt  aber  andere  Werthe  na^h  der  obigen  Zwesten  Form^ 
wenn  ^  gleichfalls  eine  Giüli^e  hat,  und  zwar  gröli»ere,  wenn  es 
positiv  und  kleinere ,  wenn  es  negativ  ist.  So  würde  man  im 
den  beiden  Beispielen  fiir  eine  doppelte  und  eine  zebnfaehe  Ver- 
dtdrtnng,  wenn  man  von  einer  Temperatur  a  15^0.  ausginge, 
oder  ^=15°  C.  gesetzt,  statt  79M(3  nnd  365*J  vielmehr  98^(il 
tmd401%2S  erhalten«  öoU  daher  der  Werth  von  k  durch  Ver- 
suche  genaner  bestimmt  werden ,  wozu  das  von  Paicbtl  ange- 
wandte Verfahren  ^vorzugsweise  geeignet  scheint ,  so  ist  auch 
dieser  Umstand  sehr  zu  beriicksichtiiien.  Kiidiich  bleibt  noch 
diel^'rage  zu  beantworten,  ob  der  Wexth  von  k  iiu*  alle  Gasarten 
der  oMmlicbe  ist.  Ans  den  oben  erwähnten  Versuchen  von 
Hatcaavt  scbeivt  dieses  allerdings  zu  fialgen,  jedoch  kann  eine 
völlig  genugende  Beantwortung  nur  durch  wiederholte  genaue 
Versuche  erhalten  werden. 

Auch  Ivo&T  hat  gezeigt  ^  wie  sich  das  Verhaltnib  zwischen 
der  Dichtigkeit  9  Elastidtat  nnd  Wärme  der  Gasarten  bestimmen 
lasse,  wobei  er  ahnliche  Resultate  findet  als  Püissün,  in  der 
Art  der  Behandlung  des  gegenständes  aber  etwas  abweicht*. 
Seine  nicht  schwierige  Darstellung  der  3ache  ist  im  Wesent- 


1  V^l.  Feuerzeug  f  pneumansches. 

2  Nach  dea  durch  Fr.A?(KEKifr.i>t  in  Zeit»c1irlft  für  Physik  und 
Math.  11.  BIS  mitgetherlten  Formelu ,  welche  im  Art.  IFärme  nahey  be~ 
liekiiohtist  werden  soUen ,  i«t  die  eiitbuadeiie  Warme  angieich  ge- 
rioger,  nnd  soll  die  EottÜDdnn^  de«  Sohwummes  aaa  dar  Jlkaorptioii 
ciaea  Theiles  Luit  dorcb  den  Schwamai  erkiüxiich  aeyn« 

S  G.  LXXVI.  249. 

4  Pbllot.  Mag.  LXVr.  1.  C  Tgl.  Erde  Th.  ni.  8.  105$. 
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liehen  folgende.  Wenn  p  und  ^  die  £lafticität  und  .Dichtigkeit 
der  Luft,  T,  ^,  t  die  ursprüngliche,  eine  hinsa- oder  hin- 

vreggekouunene  und  die  'durch  Verdickung  oder  VerdiuuiUDg 
ausgeschiedene  o^ei  absoxbirte  WariTie  bezeichnen  (aUo 

t=  t  ±^±i)  so  ist  ^,=  9^  i^ai^) 

-r+;^i— ;x — — • 

•worin«  Jen  CueHIcienten  der  Ausdehnung  der  Luft  dinxJi  A\  arme 
bezeichnet.  Dafs  diese  beiden  Functionen  von  einander  ab- 
hängig sind  9  bemerkt  Itoht  zwar  nicht ,  allein  es  ist  auTserdem 
bekannt.  Um  diese  Functionen  zu  bestimmen ,  benutzt  IvoAX 
die  .^clion  erwähnten  Versuche  von  Gay-Lussac  und  \\  lltlii 
nebst  den  irUheren  von  Clemest  und  Desoamcs,  weichein 
einen  Ballon  mit  Luft  von  geringerer  Dichtigkeit  andere  vor 
gTÖüserer  Dichtigkeit  strömen  Uelsen ,  tuid  dabei  den  Weciisel 
der  Dichtiqkeiten ,  Elasticitäten  und  Temperaturen  verglichen. 
Die  Aufgabe  specieiier  betrachtet  wurden  1.  diese  Grölsen  für 
den  anfänglichen  Zustand  =p;  Q\  T-j-^  bemerkt,  danii  2.  eine 
Quantität  Luft  exandirt,  und  hierfür  p — dp\  q  —  d^;  T-|- 
gefunden,  dann  3«  eine  Quanuiat  Luft  hinein^eUijjsen ,  bis  die 
ursprüngliche  Elasticität  wieder  hergestelh  war,  wonach  also 
p-  'iQ—ig  4-  (f  ^;  T+i+^-H  d'i gefunden  worden,  indem 
i^g  undd'  i  die  Vermehrung  der  Dichtigkeit  und  die  hierdurch  frei 
gewordene  Wärme  bezeichnen.  Als  darauf  f  i  sich  zerstreuet 
hattd,  erhielt  man  4.  die  Werthe  p  —  ()'p;  g  — 
T     ^  4"  ^*   ^ür  diese  Zustände  unter  1|  2  und  4  war  demnach 

dp        d(>       ^'P  ^  d^  —  8*Q 
P   ~  T  *  T  ~  9 

d'p         ÖQ^fg         h  —  h" 

^^'^         T ^  — —  "  h-h' 

wenn  h^  h'^  h"  die  Barome|erhöiien  bezeichnen,  welche  zu  p; 

P — ^p;  p  —  dl  p  gehören.  Wird  dann  ^      ^r"  =  e  gesetzt^  so 

erhalt  man  J  ()  —  ^ =  e.  ö (?.    Indem  aber  im  ersten  und  drit* 
ten  Versuche  die  Eiasticitaten  gleicii  waren ,  so  kann  man  setzeo 
8q — 6' Q       e.  d'9  i  

welches  integriit 
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wird.   Indem  aber  lux  *  =  0  auch  ^  =  1  wird,  »o  i«|  * 

Clement  und  Drsormes  erhielten  in  einem  Versuche  h  —  h 
=  On»,ÜO:iöl ;  h  —  h'  =:  0»°,0102l  abo  e  r=  0,3*^35;  Gat- 
LvssAC  und  Wki*teh  fanden  e  z=0>37244.  Ob  diese  Uesuhato 
vollkommen  genau  sind,  ist  eine  schon  oben  auf|*ewor£ene  Frag« 
von  grolser  Wichtigkeit  ftir  die  Theorie  der  expansibelen  Flüs- 
sigkeiten« So  viel  ist  gewifs ,  dafs  die  französischen  Physiker 
ein  Interesse  daran  liaben ,  diesen  Werth  nicht  zu  klein  zu  fin- 
den ,  Weil  hierauf  die  Haltbarkeit  von  La  Place's  Theorie  über 
die  Fortpflanzong  des  Schalles  durch  die  Luft  beruhet,  und 
PftrCBTL  '  findet  ihn  wii;klicfa  etwas  kleiner ,  als  er  hier  ange- 
geben ist,  wie  dieses  ans  den  erhaltenen  Resultaten  folgt  ^. 
IvfiRV  meint,  man  würde  sich  von  d<?r  WaJirlieit  nicht  merklich 
eotfemen ,  wenn  man  e  z=  -j-  setzte ,  woraus  dann 

(ljf-aT  +  ai\^  ' 

nndi  4^  sr  0  gesetzt, 

folgen  wurde,  welchen  letzteren  Werth  Poissow  früher  gleich'? 
£alls  gefunden  hat  K  Heilst  dann  V  das  als  £inheit  angenom->e 
meno  ursprüngliche  Volumen  der  Luft  für  eine  Dichtigkeit  S=l 

und  V  das  Vulumen  Iiii  eine  Dichtigkeit        ,  hü  lät 

v 

^  — IT 

nad  hierin  substitAirt 

i  +  ar     ~  \y  ) 


1  s.  a.  O. 

2  Vgl.  Th.  HI.  S.  1051. 

3  €uonoi«s,  de  Teins.  1826. 
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j  Die  erste  Gleichüng  ist  sehr  wichtig,  in  so  fern  hiernach  die  ge- 
bundene oder  freiwefdende  Wärme  bei  schnell  wechselndem 
Drucke  dem  einfachen  Abstismde  der  ponderabelen  Gasmoleciilen 
proportional  ist,  welches  Nbwtow's  oben  angegebene  EfkläTOiig 
bestätigen  würde  ;  die  zweite  Gieichung  ergiebt,  dafs  bei  gleich- 
bleibendem Drucke  das  Volumen  den  Warmeänderungen  [  ro- 
{lartional  ist#  und  giebt  also  eine  Bestitigung  des  durch  Dal- 
TOir  und  Gat-LÖssac  aufgefundenen  Gesetzes  ^. 

£ndlich  lassen  sich  hier  noch  diejenigen  Untersuchoogsn 
anknüpfen,  welche  Hevbt  Meiici.b  über  das  Verhältnils  der 

^Yaniie,  Dichtigkeit  und  l^xpaiijiion  der  Gasaiten  angestellt  hat, 
und  worin  die  so  eben  mitgetheiiten  Arbeiten  von  La  Place, 
Poissov  und  Ivo  ET  berücksichtigt  werden  ^.  Als  die  wich- 
tigste Folgerung,  welche  MeIklb  aus  seinen  Betrachnmgen 
erhält,  verdient  es  angesehen  zu  werden,  dafs  nach  dem  Ver- 
hältnisse der  specihschen  AVarme  der  Gasarten  unter  einem 
chen  Volumen  zu  der  unter '  gleichem  Drucke ,  welches  er 
=  3:4  annimmt  ^  t  die  Repulsion  ihrer  Atome  dem  Quadrate  des 
AhsUndes  utii [gekehrt  proportional  seyn  soll.  ]\lav  i  ox's  ange- 
nommene Hepulsion  jener  üiilemente, .welche  dem  eioUchen  Ver- 
hältnisse ihres  Abstandes^ umgekehrt  proportional  seyn  soll,  fin* 
det  er  unstatthaft,  dagegen  dis  von  ihm  angenommene  so  woU 
begründet,  dafs  er  daraus  einen  Beweis  für  jenes  von  ihm  ge- 
fundnne  \  erhältnils  der  Wärme  herleitet,  welches  übrigens  dem 
nach  Gat-Lüssac  und  WsLifva  angeaommaea  als  1,375 
•ehr  nahe  kommt 

Aus  densämnttlichen  hier  mitgetheiiten  Untersuchungen  übei 
das  Wesen  und  die  ßgenschaften  der  Gase  ergiebt  sich  also, 
daCs  La  Placb's  Theorie,  welche  zugleich  den  Aggregatxustaöd 
der  festen ,  sowohl  als  auch  der  flüssigen  Körper  am  g#^nügend- 
Sten  erklart,  vorzugsweise  geeignet  ist,,  das  GesammtTerhaltfO 
der  Gasarten  unter  allgemeine  Gesetse  su  bringen ,  und  dem 
forschenden  Verstände  anschaulich  darzustellen«    Die  i&elsten 


1  Die  Abhandlun?:^  Ivonv'.s  findet  man  auch  mit  einigen  Vcrbcsic- 
run^cn  von  Druckfehlern  in  F^ÜASAC  BttUet«  de*  Sc.  matb.  phjfS- 
obim.  1826.  Nr.  4.  p.  - 1 

2  8.  Bdiab.  New  Phih  Joem.  Niw     p.  MS.  Nr.  4.  p.  8». 
8  6.  Bbend.  Nr.  4.  p.  891. 


Digitized  by  Google 


I 

m 

IVcsen   der  Gasfuim.  '  1073  ' 

n^Sket  smä  anch  derselben  MltdeiH  beigetreten  ^,  und  sie  ver- 
dient allerdings  so  l^tnge  beibeJtaiten  zu  werden,  bis  sich  Er- 
Kheinungen  zeigen,  w«lGhe  demiben  widenrprecheo,  oder  bis 
inoo  iill«  bdunnte  Tbatsachen  conaequemar  und  genügender  er* 
klärende  Hypothese  aufgefonden  wird«  lnde(a  ist  dubet  noch  Foi*- 
geodes  %vl  berücksichtigen : 

1.  La  Pr,ACiE  legt  den  wegbaren  Atomen  der  Gasarten  an- 
ziehende und  abstoi'sende,  in  unroelsbar  geringe  Fernen  wir-> 
keode,  also  Fldckmkräfte  bei  2.  Anziehende  Kiifte  dteaet 
ktt  mmwn  «ohlangeaotnmei»  werden  5  denn  dieOasarteh  ge- 
ben in  den  Zostand*  der  tfopÜ>aren  ^  Flüssigkeit  und  der  Festig- 
keit über,  in  welchen  beiden  Angregattuiuitn  der  Körper  die 
Wirksamkeit  einer  anziehenden  Krait  nicht  zu  verkennen  ist, 
anch  folgt  mit  einem  hohen  Grade  der  BiothwendigMit  aiia  be- 
kannten Natarencbestinngen ,  dafa  die  Wirksamkeit  dieser 
KfSfle  in  mefsborer  Entfernung  verschwinden  mufs.  Ganz  et- 
^as  anderes  ist  es  aber  mit  den  abstofsenden  Fiacbenkräften» 
Abgesehen  davon,  dais  keine  ^Naturerscheinnng  dieselben  noth* 
wendig  fordert,  sobald  man  der  Wärme  eine  eigenthümlicbe 
Hepnbionsiatlit  beilegt,  wutde  es  schwer  seyn,  ein  aoidiea  ge- 
genseitiges Verhaltnifs  beider  widerstreitenden  Kräfte  autzufin- 
den ,  als  zur  Erklärung  des  bekannten  Verhaltens  der  Körper 
nothwendfg  seyn  wurde«-  Wenn  aber  die  Moleci^ien  der  Gasar- 
tta  eiipe  itepnlaionskralt  besitsen ,  so  läfst  sich  fragen^  wanim 
lie  dies»  nicht  anch  gegen  die '  WUrms  4iit£mi  ?  DieeW  bnzn- 
»ehmen  hat  einige  Schwierigkeit,  in  so  fern  bei  einem  Ueberge- 
Wiciue  dieser  abstofsenden  Kraft  gegen  die  ihr  entgegengesetzte 
anziehende  alle  Wärme  den  Erdball  alimälig  verlassen  mtilate.  . 
£6  scheint  mb  daher  nngleich  einfacher,  den  Atomen  der  wäg<* 
baren  Korper  blofs  Anziehnngsnächenkrair  (neben  der  NewtbnV 
sehen  Massenanziehung)  beizulegen ,  welche  sie  sowohl  unter 
sich  als  auch  gegen  die  Warme  äuiseni ,  und  wobei  dann  aus 
der  specihschen  Intensität  beider  und  der  Spannung  der  Wärme, 
als  Folge  ütter  vorhsndsosa  sbsoiaDNi  Menge,  der>vcKsdiiedens 


1  Die  Theorie,  welehe  HsaATAtn  über  Warne  aad  Gasarten  in 
lau*  of  Phil.  New  Ser.  Nr.  I  9  II. ,  UI.  ond  IV.  p*.  197  atifgeatellt  bat, 
tbergebe  ich,  wetl  sie  an  sehr  gekünstalt  und  sa  weoig  btfriedi- 
leadiit. 

2  VgL  Flä^hmhrcfu  >. 

yi.  Bd.  Yy  y 

/ 
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AggTegatzttftend  int  Ktfrpet  !nUihii«h  wiM«.  Das  gesammte 
Verhalten  der  Gasarten  und  der  Dampfe  bis  auf  seine  verschit* 
dansttn  Modificationen  beigab,  ist  aus  dieser  Hypothea«  ab« 
'anziahenden  Flächankfift  der  Molecälen  ihrar  poadMibalim 
Grandlagen  gegen  einander  nmd  gegen  die  Wünne,  nnd  einer 
dieser  entgegenwirkenden  repiilsiven  Flächenkraft  der  letzteren 
nnter  sich  so  leicht  uod  vollständig  erklärbar,  dafs  man  dieses 
mit  Recht  aJa  eine  bedenlande  Scülae  dM  gaason  HypoÜMaa  n- 
sehea  kann.  / 

2.  Soll  übrigens  die  Hypothese  vollkommen  deutlich  und 
Tarstamllich  seyn ,  so  fordert  sie  uiglaicb  aiaa  aäliaro  £nticba- 
diing  über  das  Weaea  der  Wärme ,  weicht  Ton.u  Plack  U- 
»eswegt  ToUatändig  gegeben  ist,  ja  es  wird  wicht  einnialani» 
driicklich  bestimmt,  ob  die  Wärme  eine  blofse  Kraft  aey  oder 
ihr  eine  materialle  Basis  zum,  Grunde  liege,  abgleich  dieses  Letz- 
tete  ans  der  gesammteo  DaxaleUaiig  mit  siemUehMp  Gtwüiheit 
gefolgert  wetden  darC  Iniwieohen  kann  man  bei  der  Untecm- 
thnng  der  Gasarten  und  ihres  Verhaltens  nicht  sowohl  dieses  aus 
den  über  das  ^V  esen  der  Wärme  anlgesteliten  Principien  edda* 
ran ,  ala  Tielroehr  letztem  ans  jüum  wa  ergröiidm  od«v 
SU  baidmma»  lich  beslfehen.  K  JK 

4  ■ 

II.    Chemiselie  Natur  d^r  Gaae. 

•  I>a&  die  Gesa  ab- Verbindungen  der  WBnaa  aiit  waghawa 

Stoffen  zu  betrachten  sind,  ist  bereits  oben  aboehandelt  worden. 
0eshalb  kann  iüer  nur  von  den  la  den  Gaaarten  voxkommeiideo 
wägbaren  Stoften  die  Rede  sejn. 

L  Die  wigbatea  Stofte/ welche  sich  ab  Gnse  dbarstallai^ 
«lad  24,  »failich:  Sauerstoff,  W~asscrstoff,  StickstofF,  Chlor, 
Kohlenoxyd,  Kohlensäure,  KohlenwasserstolFim  J^Iinimum  und 
iaiMaximaai,  Phosphorvyaaserslofty  schweflige  Saure^  Hy  diolhioa* 
•iara,  Sabnaxyd,  ifydmaebamrt,  HydriodaSira^  Hydbahfam- 
aiare,  Ciüoroxydul,  Cbloroxyd,  Salaaaiirei  Fiuorboron,  Stick- 


t  Da  wir  bei  der  AafSadang  der  Natargesetae  haaptaachUeh  aaf 
Eiafachheit  bedacht  seyn  nässen»  so  bebe  ich  versa«^!»  aach  die  Wir- 
kaagea  der  Warme  aaf  blofse  Anaiehang  snrfiekiallUirea  «  «oaacb 
also  liqaide  and  gasförmige  Xorper  als  in  mebr  oder  weniger  Winae 
aafgelotet  aatasefaen  waren^  allein  bis  jetat  habe  ich  ^iernr  aael 
fceiae  haltbare  Hypotheta  aufBadea  köanaa. 
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oxyclnl,  Stickoxyd  I  Amnoukk,  Cyan,  Mumilkiiitii,  Anraik^ 

Aus  dieser  Uebersicht  ergiebt  sich:  1«  Mehrere  un zerlegt« 
Stoffe  haben  Gasgestak*  3«  Alle  zusanuDangesetzte  Stoffe,  wel- 
ehe  Gasgebtah  haben,  eDthalten  wenigstena  dnen  von  diesen 
gasförmigen  unzerlegten  Stoffen;  e|.ist  keine  Verbindung  von 
zwei  nicht  gasförmigen  Stoffen  bekannt,  weiche  sich  als  Gas 
daiiteUt;  wir  müssen  also  den  Sauerstoff,  der  sich  im  Kohlen« 
esyd,  der  Kohlansiom,  tu  a.  vorfindet,  den  WaeaeivloiF 
der  Hydrothienallnre,  Hydrioditare  n.  •  w,  ab  die  Ursachen 
ansehen  ,  dafs  auch  diese  Verbindungen  noch  Cisgostalt  be.Mtzeii. 
Obgleich  daher  das  Fluor  nicht  für  sich  bekannt  lüt,  so  kann 
Buin  doeh  aus  dem  Umstände ,  dafs  das  Fluorsilicium  Gasgestalt 
Mut,  schliafiMn/  dafs  das  Fhior  für  «ich  eben£dls  dieselbe 
Besitze.  3.  Nach  den  Versnehen  von  Fahadat  sind  SauersVoiF- 
gas,  M^tsserstofFgas  und  Stickgas  nicht  durch  verstärkten  aufsern 
Druck  und  Kalte  zu  verdichten ,  dagegen  viele  ihrer  Verbindun« 
gan,  wie  Kohlensättia,  Uydrothtonsäore ,  Cyaa  s.  w.  Die 
itafachen-  Scofib  haben  also  noch  mehr  Streben  snr  Casferm, 
ib  diejenigen  ihrer  V«r1nndnttgett ,  welche  sich  unter  den  ge-* 
vvöhnhchen  Umständen  ebenfalls  sasförmiir  zeigen.  4.  Es  uiebt 
keine  Verbindung  von  melir  als  zwei  Stoffen  welche  ein  Gas  zu 
bilden  ioi  Stande,  wtfrew  Selbst  das  Oy angas  wird  durch  das 
Ihastttrafien  des  sd  elastisclMn  Wasserstoft  in  eina^Verbindung, 
die  Blausäure,  Terwandelt,  welche  unter  den  gewöhnlichen  Um- 
standen eine  tropfbare  Flüssigkeit  darstellt. 

Ana  allen  diesen  Betrachtungen  ergiebt  sich  deutlich ,  daHs 
die  obangenannten  einÜsichen  Stoffe,  wie  Sauerstoff,  Wasser^ 
tloff  u«  a.  w«  aas  meisten  AffimHU  gegen  die  Wfinne,  und  also 
das  gräfste  Bestreben  haben ,  damit  ein  Gas  zu  bilden  ,  und  ddls 
<hese  Affinität  derselben  gegen  Wärme  in  dem  Verhaltnisse 
abnimmt,  als  diese  gasförmigen  einfachen  Stoffe  sich  entweder 
Wer  einander  oder  mit  andern  ^tofan  Tarbinden,  und  damit 
«deva  Affinitüten  befriedigt  werden, 

H,  Je  nüch  der  Beschaffenheit  des  in  den  verschiedenen 
Gasen  enthaltenen  wägbaren  btoffes  zeigen  dieselben  verschie- 
dene dbanische  VerliÜtnisse,  nach  weichen  sie  auf  rerscdiiedena 
Weise  eingedieiit  werden  lUtenen« 

I.  le  nadidem  die  Gase  in  Hinsicht  des  Verbrennungsae« 
tia  ein  verschiedenes  Verhalten  zeigen^  kann  man  r>ie  eintheilen 
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in  ZUndtndt^  wi#  SmmfoiTgas  und  CMorgas;  b«  in  IV» 

brennliche ,  wie  Wasserstofl'gas^  Kohlenoxydgas ,  Kohleiiwaä- 
seistoiigas,  Phosphorwa&serstoÜgas ,  hydrothionsaiireft  Gas ,  ky* 
drosel^Dsaures  Gas^  Aminoniakgas ,  ArsenikWaMmtoffgas ;  nod 
c.  in  solche ,  welch»  auf  keine  von  beiden  Weisen  snr  Verbren- 
nung  beitragen  können,  woliin  die  übrigen  geJiören,  dia  ^di 
dann  noch  in  saure  und  nicht  saure  einth eilen  lassen. 

2*  Atich  nach  der  Achembarkeitsind  die  Gas*  in  ▼ecscliis'» 
dene  Glessen  getheilt  worden.  Streng  genommen  ist  die  atmo* 
bpaiiüche  Luit  Ja.s  einzige  athembare  Gas,  d.  h.  ein  solches,  welches 
aucli  bei  anhaltendem  Gebrauche  dem  Körper  nicht  nacluiieilig 
wird.'  Jedoch  aach  das  reine  Saaetfstoffgas ,  welche»  bei  iang«'* 
xem-  Gebrauche  eine  xu  rasche  Oxydation  des  Blotas  be^riikeB 
möchte,  aber  bei  kürzerem  sehr  gut  ertra^^en  wird,  pÜegt  maa 
zu  den  athembaren  Gasen  zarechnen. 

Alle  übrige  Gase  sind  irrespirabel  oder  mephitisch»  4»  h.  sie 
wirken  bei  fortgesetzten  Einathm.en  schädlich.  Diese  schädliche 
Wirkung  ist  entweder  blofs  eine  negattp'e ,  oder  zugleich  ^ne 
posilii'e.  Da.  zum  Bestehen  des  Lebens  nöthig  ist,  dais  fast 
ununterbrochen  ein  solche«  Gasgemenge  in  die  Lunge  gelangt, 
welches  Sauerscoffgaa  enthält,  sofern  biob  dieses  Geis  die  Ihn- 
wandlnng  des  venösen  Bluts  In  arterielles  zn  bewirken  v^rosgi 
so'mufs  das  Kinathmen  eines  jeden  iitmden  Gases  negativ  schäd« 
lieh  wirken,  weil,  so  lange  dieses  eingeathmet  wird,  kein  Öauet- 
stol^as  in  die  Xjonge  gelangt.  Ab  Gas«  ^  welche  blo£i  in  die- 
ser Besiehung  schädlich  wirken  und  erst  bei  wiederholtem  Ein- 
athmen  dieselben  Beschwerden  veranlassen,  wie  wenn  das  Ath- 
meu  während  dieser  Zeit  völlig  uuterbroclien  gewesen  wäri^ 
sind  das  Stickgas  und  das  reine  Wasserstoffgas  zn  betraditen; 
Beimeiigung  von  SauerstoiFgas  hebt  ihre  negativ  schädliche  Wir- 
kung auf.  Die  meisten  iibri'jen  Gase  zeigen  jedocii  neben  dieser  ne- 
gativ schädlichen  Wirkung  zugleich  eine  positiv  SQhadiidie. 
iietztere  ist'' von  doppelter  Art  Die  in  die  Lunge  gelangendos 
Gase  werden  nämlich  theils  vom  Blute  absorbirt,  und  bringfi 
in  diest'in  solche  chemische  \  eiaud«!  un^en  hervoi,  daCs  das^elb• 
noch  weniger  geschickt  ist,  die  Lebeusverrichtungeo  zu  untei^ 
halten  als  das  reine  venöse  Blut,  und  dals  dasselbe  &nm  die  L»^ 
bensvenrichtungen  stört,  wie  z.  die  Hydrothionsäiire ,  dü 
Nervensystem  narkotisch  afficirt.  Gewisse  Gase,  nämlich  dal 
Chlorgas  und  die  sauren.  Gase  bewirken  aui^exdom  duroh.  ihren 
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Züstand  in  den  Luftzellpn  der  Tarnten  und  in  (^em  f!an7en  Ath- 
jsuBgsapparate ,  wodurch  nicht  blofä  das  Athmeo  unterbrocheM, 
fondem  anch  der  Blutlaof  durch  die  Langen  unterdrückt ,  nod 
OD  a^liyktisoher  Zostend  «ugenblicUicli  kervorgemfen  vrird. 
Diese  Gase  werden  bieweilen  als  irrespirabele  im  engem  Slllne 
iinfrjsclueden,  weil  der  durch  sie  hervorgebrachte  Kjrampf  ihr 
ümathmen  wirklich  hindert.  ^ 

HL   Nach  der  atomistitclien  Ansicht  sind  in  den  Gasen  die 
•■weinen  Alome  der  wSgbaren  Stolle  mit  einer  W&rmesphm 
engeben  K    Nimmt  man  an ,  da£s  diese  Wärmespharen  bei  den 
verschiedenen  Gasen  gleich  grofs  seyen,  so  würde  hieraus  fol- 
g«B,  dafs  ein  Mala  des  einen  Gases  gerade  so  viel  Wärmesphä^ 
M'und  also  «och  Atome  enthalten  müsse  ^  \rie  ein  gleiches 
Hals  irgend  eines  andern,  nnd  also,  dafs  sieh  das  spedfische  * 
Cewicht  der  Gase  gerade  so   verhahe ,  wie  das  Gewicht  der 
(iann  enthaltenen  Atome.     Allein  dafs  die^e  Annahme  uiciit 
allgemein  gültig  sey,  ergiebt  sich  aus  folgender  Betrachtnng: 
Ans  1  Ma(s  Chlorgas  und  1  Mais  Wasserstofigas  entspringen 
2  Mals  salssanres  Gas.     Nehmen  wir  nach  Obigem  an ,  das 
1  Mafs  Chlorens   hal^c   x  Atome  Chlor  enthtilten   und  das  1 
Mais  WasserstoÜ^as  x  Atome  Wasserstoff,   so   muTsten  aus 
foen  Vereinigung  x  Atome  Saizsaiure  entstehen,  und  diese 
hätten  als  Gas  nicht  mehr  Raum  einnehmen  dürfen,  als  x 
Atöme  Chlor  oder  Wasserstoff,  kurz  nach  obiger  Annahme 
iiärte  nur  1  Mals  salzsaures  Gas  entstehen  müssen.  \Viewohl 
(iemnach  diese  Annahme  in  Bezug  auf  diejenigen  Gase  jwid erlegt 
ist,  deren  Vägbare  Basis  znsammengesetst  ist ,  so  wird  sie  doch 
Ten  vielen  ausgezeichnete^  Chemikern  noch  in^  Bezug  auf  die 
einfachen  Gasarten  festgehalten  ,  and  es  wird  hiernach  angenom- 
men, dafs  in  1  Mafs  SauerstofTi^  is  rine  genau  ehrn  so  grolse 
Anzahl  Atome  entiialten  scy,  wie  in  1  Mals  Wasserstoll^as, 
Sdckgas  ödet  Chloi^as^  und  dafs  das  spedfische  Gewicht  des 
Ssnerstoffgases  sich  zu  dem  desWasserstoffgasesverbaltje  vviedas 
Gewicht  eines  Atoms  Sauerstoff  zum  Gewichte  eines  Atoms  Was- 
serstoff u.  s«  w.    Andere  Chemiker  nehmen  an^  dafs  auch  bei 
den  Gasarten ,  deren  wagbare  Basis  unzerlegt  ist ,  eine  Verschie-* 
äenheit  in  der  Grtffse  der  Wärmesphärb  vorkommt;  dalk  na^ 


1  Ver^  oben :  Wesen       Gasform  a.  a«  a.  Q. 
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£^ases  Doch  einmal  so  klein  sine],  als 
die  des  Wasserstoff-,  Stick-  und  Chlorgs»eft,  dals  also  ersterei 
Gas  bei  gleidiein  Volumen  noch  eimnal  so  viel  Aloae  enthält, 
eis  die  letsteren  3  Gase.   Keine  Ton  diesen  Ansichten  läfst  sich 
bis  jet«t  mit  Bestimmtheit  erweisen.    Wenn  auf  der  einen  Seit« 
für  die  letztere  Ansicht  mehrere  Umstände  sprechen,  hesondeis 
dais  hiernach  die  Zaiileni  nach  welchen  msn  enzonelinen  hs^ 
dafa  sich  die  Atome  der  verschiedenen  Stoffe  veranrigen,  «in&- 
cher  ansäen,  so  spricht  ft>  die  entere  Ansicht  der  Umstand, 
dafs  nach  allen  bisherigen  Versuchen  Saueriloflgas  und  Wasser- 
sto^igas  bei  gleichem  Umfange  e^ne  gleiche  Warmecapacität  Jia- 
ben;  da  sich  nnn  zugleich  za  ergeben  scheint,  dafs  die  speeifi- 
sohe  Wihrme  der  einfachen  Stoffe  in  einem  nmgdkehrten  Vtr- 
hähnisse  zu  ihrem  Atomgewicht  steht,  also  in  einem  geraden  zn  ! 
der  Zahl  der  Atome,  weiche  bei  gleichem  Gewichte  der  Stoffe 
gegeben  Ist,  so  wäre  hieraus  su  foigem,  dad  ein  MalsSanei^  I 
stoffgas  gerade  dieselbe  Zahl  von  Atomen  enthalten  mnsse,  'mk 
ein  •:;leic]ies  Mafs  Wasserüioii'gas.    iJas  Weitere  hierüber  siehe  , 
bei    ^rwandtschaftm  Gk 

Gasbeleuclituug. 

Dieser  Gegenstand ,  welcher  in  seinem  ganzen  Um&nge  det 
Technologie  angehört,  kann  hier  nur  in  seinen  wesentÜchstso 

Kiementen  eiöi  tert  werden.  Wer  eine  völlig  ersclifiptendr  Kennt- 
nils  der  Sache  verlangt,  der  mufs  die  zahlreichen  dariiber  er- 
schienenen gr^fseren  und  kleineren  Werke  zu  Rathe  ziehen  K 


1    lieber  dlrsrn  Gegenstand  sind  so  auf  erordentlich  viele  Ab- 
handlungen erschienen,  dafs  es  nicht  h]o[s  nutzlos,  sondern  selbst  er- 
müdend seyn  würde,  sie  Toüsrituli^  mitziithcilen.    Die  Ursache  hi«r-  , 
von  liegt  darin  ,  dafs  bei  einer  technisch  so  sehr  im  GroXseu  betrie- 
•  benen  Sache  eioe  Menge  Menschen  «ich  beitrebeo,  über  irgend  eiüd 
wirkliche  oder  TermeintUche  Verbesserung  eie  Pateut  so  erhalten.  Ich 
begnüge  mich  düher,   nnr  die  Haoptwerlce  nnd  einige  rorzügUch«  . 
einzeloe  Abhandlungen  namhaft  sa  machen.    Dnhin  gehört  eiae  Ab-  > 
kamUang  ron  Hssat  in  Phil.  Trans.  1808.  |.  Nr.  10.   Accrv  ^rakti-  ^ 
•che  Abhandluag  über  da«  Gaaltckt.  Ueberi«  fea-  Lamyaihiii«  W«- 
mar  181$.  a.  Andere  Uebert«  fiexUa  1816.  8.  PaBaafx.  Aaleitnng  «ai 
aweckmafsigen  Einrichtaag  der  Apparate  aar  Beleochtang  mit  Sceia* 
kobleagM.  Wien  1817.  8.  T.  S.  Pkcutor  the  Theorie  and  I^raatica 
of  Gaa-Ifightiag  eto.    With  14  appropHate  Plates.  Loodea  1819> 
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öchoa  ÜECHEH  *  unterwarf  vor  iÖö2  in  Holland  den  Torf 
«nd  in  Engknd  die  Steinkohlen  einer  troeknen  Destiliationy  und 
•tittek  dmui  Tlieer  ti«btt  viele  HiM  gebenden  und  sagleick 
gut.  breDiiendeii  Kohlen.    Die  Veisnche  mit  Sreinkohlen  steOte 
er  zum  Thcil  in  England  in  Gegenwart  des  bekennten  Roüert 
Hot  T.B  an,  und  er  erwähnt  bei  der  Erzählung ,  daf»  ein  Schuh 
Kjohien  eim  10  F*  Itng«  Flemme  gegeben  hebe,  woHo^  wahr- 
eeheinHch  wM,  defs  er  dM  sogleich  gebildete  Oes  etitvHtidet 
heben  mufs.    Ohngefähr  30  Jahre  fpfiter  unterwarf  Ha lks  die 
fileinkohlea  gleichfalls  einer  trocknen  Destillation,  Claytov 
eher  meelicie  1739  der  Ktfn«  Sodetät  bekennt,  de£i  er  dradi  ein 
lelehe» yerfehren  eine  ippiseerige  Flüssigkeit,  ein  »«^Werses  Gel 
und  ein  Gas  eiiialten  habe,  welches  er  in  Blasen  anflmg  und 
zum  Vergnügen  entzündete.    Eben  diese  Producte  erhielt  der 
BkcM  von  LiiAVBLAFV  1767)  und  £ind  noch  «uiserden,  dale 
■MO  dab  Geb  darch  Wasser  steigen  lassen,  und  beim  Aueintt  aus 
den  l>li{ii(lunj]!en  langer  Röhren  entzünden  könne.    Bei  den  spä- 
teren ^ortüchritten  der  Chemie  untersuc)ite  man  die  durch  diesen 
IVooels  der  trockenen  Destillation  der  Gombustibibeir  erhisl'* 
tese  Pyödoete  genauer,  «in«  t^hniseiM  Benatxung  des  ge«07on- 
iipueu  (iases  e;e5chah  aber  zuerst  durch  McHnocK  n\\  Jahre  1792, 
indem  er  die  iieUigkeit  der  iriamme  beachtete,  womit  das  aus 


CUteerr  ia  I.  de  Ph.  XG.  150.  Bnllrtin  de  la  Sog.  d'Enconragement. 
Wft.  Jali  über  Taylor*«  Oelgisa])}  arat.  Diese  aä'iiiratlichen  uud  noch 
andere  Quellen  sirid  Lunut/t  In  dem  urafassciid&leii  Werke  von  allen, 
liirallcli:  \ oli.^laadi^cji  Handbuch  der  Gasbeleuchtun^-»kunst.  Nach 
den  neuesten  Erfahruufjen  und  Erfindungen  bearbeitet  vuu  C  W,  Tx- 
to».  2,  Bde.  mit  18  SieiiiLliu<  UaiVdu.  Frankf.  a.  M.  1822.  8.  Die- 
»em  gehalti  l  iehen  W  erke  bin  icli  vorzüglich  gefolgt.  Eine  hauptsäcb- 
liclie  Qaeilr  ist  noch  W.  Cokcueve  Heports  ou  Gus- Light- Eslablish- 
lucnta.    Ordered  to  be  priüted  by  ihe  House  pf  Commons.  Lond. 

Beitrage  sur  Gewerbe-  und  Handelskunde«  ^^on  H.  VVcbea.  Th. 
L  8.  6M.  Berlin  18^.  Tb.  H.  8.  426«  £bend.  Id^ .  Th.  HI.  S. 
....  Xbead.  18^.  Sonstige  Abhandloagen  sied  besondert  angegeben. 
£•  iftt  mir  indels  daa  Gluck  zu  Tbeil  geeNurden,  dnrch  besondere  Be- 
giealigeog  die  grofse  Anlege  in  Berlin  genan  ia  Angenscbete  an  neh- 
aen,  wobei  kk  mich  fibersengt  hebei  daft  die  dortigen  Saohrerstän- 
digen  anf  die  »eislen  sabbeibken  tf  atereü  Angabetf  Toe  f  eibestemn«* 
I«  gar  kefaie  Bücksklit-tuluiieni  weil  sie  das  Vecsptocheae  nicht 
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ßtetDkoUeiiy  sogleich  aber «iMh ans Tor^.Holsy  mäwia&mvtg^ 
btlischen  Sabstanzen  dnrch  trockne  Destillatioo-eribailtene  Gesvei^ 

Ljannte,  und  vwschlug,  dasselbe  in  Rühren  fortznleiten,  n?id  zurn 
Erleuchten  zu  verwenden.  £s  wurde  dieses  nicht  biolä  mit  70^» 
langen  Röhren,  welche  in  verschiedene  Mündungen  endigen,' aus- 
gefiihrti  sondern  man  machte  auch  sogleich  tragbare  Lampen  mit 
Sohläaehen  von  verschiedenen  Stoffen.    Nach  einiger  Unteiibre* 
chun;T  zei«^e  IVIuRDOcn  1797  diese  Belenchtungsart  in  groTserer 
Aosdehuung  einer  gro (sc n  Menge  von  Zuschauern ;  fing  imiolgen« 
den  Jahre  any  die  groDie  Wattr  und  Boulton'sehe  Fabrik  in  Bir« 
minghamauf  diese  Weise  an  erleuchten,  welches  er  anek  nach  meh« 
reren  Abänderun^n  des  Waschens  und  Keinigens  der  erhaltenen 
Gasart  \  oUkümiuen  zu  Stande  brachte  ^,     Die  Nachriclit  hiervoa 
bewog  Lamtadil^s  in  Frei berg^  die  Versuche  zu  wiederholeii| 
indem  er  nicht  biofs  das  aus  Steinkohlen  erhaltene  Gas  zum  £r-» 
leuchten,  sondern  auch  das  aus  Hola  dargestellte  zum  Rttsten 
der  Erze  zu  benutzen  vorschlug  ,  und  zugleich  die  liierbci  :ie^- 
wonnene  Holzbäure  und  das  Tiieec  aU  iNebenproducte  zweckma- 
£ug  au  verwenden  suchte. 

Vf^raitgUeh  wurde  die  Animerksamkeit  des  PubUcoms  ei^ 
regt,  als  der  Bürger  LfeBO«  f  7f)9  das  aus  Hole  gewonnene  Gas 
ZUl'  Ucleuchtnn«^  seines  Hause.s  nml  Gartens  benulzLc,  woiuit 
1801  zu  Stande  iiam,  diese  Spielerei  für  Geld  sehen  liefs,  und 
weil  er  den  Apparat  sugleich  zur  Heisung  und  cur  Erleuchtung 
anwenden  wollte,  so  nannte  er  ihn  2%erowiamp9  ^.   Von  die- 

Pbih  Traat.  1808.  h  '  Bibl.  Brit  XhL  68.        XUL  969. 
"Vergl.  XXLh 

2  Yo(gt  Mag.  ni.  8il.  Fraoi.  Ann.  Toa  FIbff  and  FriedlSiider 
180C.  I.  47,  Yergl.  eiae  Sholiche  Vorriebtnng  v^a  WAasaa  ia  Repert. 
of  Arts  aad  Maaafact,  Nro.  49.  BIbU  Brit.  XXXVI.  TQt  ToaLsaov's 
Thermolampe ,  eiaer  hJefMa  physikaliiebea  Belaecigaag,  woräW  er 
■ich  ein  brevet  d^inventioa  gebea  liefb' findet  mam  ansfährltche  Nach- 
rieht  in  einer  Anmerkung  von  Gtlmkt  in  de&sen  Ann.  X.  491.  Ver- 
bessert ist  dieselbe  durch  Dr.>  Kretschmar  ,  s.  ebend.  XIII.  491.'  Sie 
kam  intlefs  nicht  in  ö'konomUch'MA  Gebrauch »o  viel  man  sich  auch 
in  Deutschland  homühote,  die  vermeint  Ii*  lic  neue  Ltliudua»,"  zwcck- 
mafsig  hierfür  cinzuriclucn ,  und  so  \  i.  lfnrh  sie  auch  angepriesca 
wurde,  z.  B  durch  J.  B.  Wenzler  in  seiner  kleinen  Schrift;  Beschrei- 
bung einer  Thcrmolatnpc  otlor  eine«  Lcncht-  und  Sparofens,  ^reicher 
ftUe  Zimmer  im  ganzen  Haaae  heizen  und  beleuchlcu  kann.  Passau 
180l'.  8.  Die  Ursachen  hat  gleichfalls  GibBt^RT  angegeben.  i>.  Aun. 
XXH.  51.    la  der  Ilaaptsai;h«  erfordert  nämlich  die  Ver«cIilieX^uuj^ 
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Mi  Znt  an  wwd«  Am  BettreBen  hAu  dHg^mdUf  dordt  das  Ver* 

kohlen  des  Holzes  nicht  sowohl  Leuchtgas,  als  vielmehr  die 
zugleich  erzeugte  Holzsäure  zci  gewinneD^  weiche  im  AV^esprtt- 
htkm  an  concentiirttr  Essigsiture  mit  •aapyribwunatiechem  Oela 
wameiiiigt  baatebt,  imd  Sank  diaaen  Piocab  in  grolsar  Menge 
eihahen.  wU«  Dia  gaiMA  Smeha  serM  iJao  in  zwei  verschieT  - 
dene  Zweige.  Von  der  einen  Seite  war  man  bemiiiit  durch  Ver- 
kohlnug  dea  Holzes  in  leeischiossenen  Beiialtern  die  Essigsaura 
n  gawiimeiiy  waldba  antwedar  tph  tUuram  Jitfehsl  widarlicii  biN 
teran  Gescbmacka  (xoetst  doirch  Moli*krat  ^)  gaidinigt  und 
coacentriit  oder  mit  Wasser  verdünitt  zum  pharmaceutischen 
oder  ökonomischen  GeUrauche  dient,  oder  zur  Bildung  von  Sal- 
zen (lileizttcLer,  Griinapaai  aaaiga*  TiiODerda  tu  a*  w«)  bemiut 
teclmaadi  varwandt  wird  ^,  von  dar  andani  vaiTollkomiDta  man 
d&a  GafvnniiiiDg  daa  Leuchtgases  ans  Steinkohlan  und  Oelan  ^  um 
tÜeses  zur  Erleuchtung  zu  benutzen.  Ersteres  beschall  an  sehr 
vielen  Orten  sovvohi  auf  dem  Continente  ais  auch  in  England,  , 
kann  aber  als  aufser  dem  Kreise  der  vorliegenden  Unterauchnng 
bafiadiicJi  Juar  nicht  wehar  bmekaiolitigt  werden «  in  Ijatsterem 
aber  aind  die  Engländer  aus  leicht  begreiflichen  Ursachen  allen 

andern  N^Ijüiuh  weit  vorau.s^üeilt ,  und  iixIl-iti  nanienllicii  in 
in  Deutschland  diese  I^iethode  der  Ueleuchtung  nur  im  J\iemea 
wanigan  Städten ,  Fabrik  und  dffentlioben  Uüosem  angawandt 
warde,  sind  m  aa,  welch»  pgtnwirdig  Anlagen  dieser  Art  in  ai«: 
»igen  Hauptstädten  anrAnsllilming  bringen*  In  England  bildatatt  , 
sich  nämlich  hauptsachlich  wegen  der  Menge  und  C^iite  der  vor- 
handenen Steinkohlen  verschiedene  gröh>ere  und  kleinere  Gesell- 
lehaftan  snr  Uabamahma  dar  StraüiaDbalenchtangi  welche  in  al* 
len  gritlsaren  Städten  didaea  Landes  gegenwärtig  durch  Gaslicht 
geschieht.    Wiederholte  Versuche  dieser  Geseliachaftan ,  unter 

.    _f     j  ■>    ■     ■  9    •      Jt  » 

der  Betörten  oder  YerloUnagabehälter  im  Kleinen  an  grofta  Sorgfidt 
«■d  Mähe ,  ohne  die«e  aber  ist  der  Oemch  der  entweioheadan  Oasart 
gioz  Unerträglich.   Anlserdein  ist  die  DestiUaiHoB  der  Steinkohlen  in 

kleinen  Raumeu  Achwierig,  wfe  fich  tut  dem  Ful^eudeo  ergeben  «ird| 

venu  muu  a!)er  Holz  ninvcndet,  ko  giebt  die  Flamme  kein  hinlängUches 
Licht,  so  dafs  ich  nicht  begreife,  "wrio  Lkeoh  bei  seioett  weit  und 
brcit  gezeitigten  Yersuchea  so  viel  Xiciligkcit  durch  seia  Holsgas  her* 
TOrbringejj  konnte, 

1    S.  Jüun».  de  Phy».  LXVIL  B09. 

i  YwgL  G.  XXII.  82.  XXX.  SSä. 
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denen  die  in  London  beatekende  Wectmikiitenocieläl  die  giVte 
kt,  heben  die  Siehe  auf  einen  solchen  Gnd  der  Vollkonunenheil 

gebracht,  dafs  1 8 1 D  in  jener  Stidl  «llein  eile  Abende  übei-  5 1  ()()0 
Gasflammen  brannton.  Im  März  (823  aber,  üIsCongkkve  seine 
Berichte  hierüber  bekannt  machte ,  bestanden  blofti  in  LondoUf 
anüter  einigen  nicht  nnter  afientüdior  Coanrole  stehenden  Privat* 
gesellsehsfien ,  vier  nSentüchew  Diese  «nterhielten  47  Gasome-» 
ter,  welche  mit  917940  Cub.  F.  Gas  ans  13!5  Retorten  gelullt 
wurden ,  jährlich  33000  Chaldrons  Köhlen  verbrauchten ,  und 
liierans  4100Q  Chaldrons  Coaks  und  807  Millionen  Cub.  F.  Gas 
Hefemn,  wovon  61203  Prxiratlicfater  nnd  7266  StnisenUmpoD 
genührt  wnrden  K  Nnr  ein  Funftheil  der'  erscogten  Coahe 
Svird  wieder  zur  Erhaltung  des  Gases  veil^raucht.  Die  Berei'« 
lung  des  Oelgases  war  damals  weit  weniger  in  London  als  in 
den  Provinzialstädten  eingeführt ,  denn  in  enferer  Stadl  worden 
Üiglich  nnr  6000  Cnb.  F.  befettet  ^  Di^  duirch  Tatlor  nna 
MAATiiTEAtf  angelegte  Oelgasßsbrieation  ist  gegenwärtig  in  Lon- 
don die  vorzn^hchste. 

Das  durch  trockne  Destillation  der  Gombustibilieu  erhaltene 
Gas  ist  ein  Terschiedenartiges  Gemenge  von  Kohienoxyd-,  tfler- 
teugendem  Kohlenwassarstoff  Sohwefalwasserstoff  (von. 
schwefelhaltigen  Steinkohlen)  Wasserstoff «  Gas  und  Kohlen* 
säure  ^,  bei  welchem  die  Wcifse  und  Leuchtkrarft  der  Mamme 
mit  dem  Antheil  an  dlerzeugendem  Gase  wäcfist.  Gewöhnliche 
Mols  fuhr  sich  und  nebst  den  durch  die  Destillation  deaseibea 
gebildeten  Theer  eersetst,  giebt  nur  eine  blinHehey  wenig  leodH 

tende  Flamme  ,  Jiellcr  und  weilser  wird  letztere  aus  harzi^jern 
Holze  erhallen ,  so  wie  aus  schwarzem  Torf  und  Braunkohlen, 
ungleich  besser  ans  Steinkohlen,  insbesondere  der  Pochkohle 
Welche  vor  dem  Ltfthrofare  mit  einer  hellen  Flamme  bmnnt;  am 

eebttnsten  und  das  schon  mit  einer  sohOnen ,  weilsen  und  enge« 

* 

1  Ann.  of  Pkil.  V.  412.  Nach  Joarn.  de  U  Lit.  Strang«  Aoat 
1825.  S.  25S.  betrog  die  Lange  der  damals  in  Londoo  arleacht«tea 
Strafsen  215000  F.  nnd  die  Zahl  der  öüeutlichca  Laaipea  59SOii  VergU 
Webar*«  Gewerbe*  naA  UaBdelakaBda  !•  614. 

2  CoB^rera  abend.  V«  4,  Uabar  die  Geacluehta  nad  Ver&«ta«-i> 
ipQgee.  der  Gasbalavohtiuig.  8*  Aduns  in  Rapart«  of  Palaat  laraatioBS 
1S26.  Sept. 

8  L.  Gmdtn  Handb.  d^'ihaer«  Chemie.  VM.  h  S58«  Yargl.  , 
flaaiy  bei      3ÜUI.  58. 
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nebm  anf  das  Auge  wirkenden  Flanrni«  brennende  Steinkohlen- 
gas  weit  .äbcrtrefiend  ist  das  sogeaamite  Oelgas ,  welches  aus 
tkkiMslMii  vad  TegetahiüseJiftii  Ftftteii,  in  Engiand  namentUidii 
ans  den  sdilec^teren  Sorten  Tiiran,  gewonnen  wird.  Zur  leich- 
teren Uebersicht  werde  ich  zuerst  die  Bereitungs-  und  Reini- 
gUDgsmethoden  dieser  Gasarten  angeben ,  dann  die  Aufbewah-' 
tnng,  f  oitkatnng  pnd  Verbienmuig  derselben  beschreibett,  und 
mietet  etwss  über  ^  Lenehtknft  beider  verglichen  mit  gewtfJm-» 
liciiem  Kerzenlichte  beifügen**  '    ^  * 

L    GasbereituDg  und  j^eiuiguug* 

Die  Steinkohlen,  woraus  das  Gas  bereitet  werden  soll,  w^erden 
zuvor  in  Stücke  von  etwa  ü/i5  Cnb.  /.  verkleinert,  stark  getrock— - 
net,  nnd  dann  hd  Lagen  von  3  bis  4  Z.  hoch  in  die  schon  .erhitzte 
oder  noch  heifte  Retorte  gebracht,  worin  sie  währebd4  bis  9 
Stunden  durch  Rotb{»lühhitie  die  erforderliche  Zersetzunj;  erlei-  r-^ 
den.    Bei  vi-eitem  in  den  meisten  lallen  sind  die  Retorten  gufs-  156. 
eiserne  Cylinderi  6  F.  lang  bei  JO  Z.  Durchmesser ,  )edoch  Ter- 
fcrdgt  man  sie  audi,  tun  die  Kohlenschicht  in  der  Mitte  weniger 
hoch  zQ  erhalten,  von  elliptischem  Querschnitte,  so  dafs  die 
beiden  Durchmesser  10  und  20  Z.  betragen,  oder  unten  flach 
mit  einen  gebogenen  Deckel.    Ks  ist  dann  a  ein  Zapfen,  worauf 
dk  Retbrte  mhet,  enber  welchete  man  die  Retorte  snweiien 
dnreh  einen  FnTs  von  gebrannten  Steinen  m  nnterstntsen  oder  in 
ein^'in  eisernen  Bande  aufzuhänj^en  pllegt,  tim  das  Biegen  der- 
selben zu  verhüten;  cc  ist  «in  nach  Aulsen  gebogener  Deckel, 
Welcher  en  einem  hervorstehenden  Knopfe  vermittelst  eines  ei-* 
lemen  Hakens  gehandhabt,  nach  aufgetragenem  Latum  (etwa 
SOS  gesiebtem  Lehm  ,  gepulvertem  Hammerschlag  oder  Ziegel- 
mehi  und  etwas  Kiadsbiut)  gegen  die  Oeifnung  gelegt,  durch 
«nie  viermal  gebogene,  hintw  den  Rand  der  Retorte  gelegte 
Klammer  yy  festgehalten,  und  durch  die  Prefssohranbe  b  ange-^ 
drückt  wird.    Die  Verschliefsung  der  Retorte  ist  aus  leicht  be- 
greiiUchen  Gründen  wiUknrüch,  auf  allen  Fall  laber  mufs  sie 
doch  ein  geeignetes  Lutum  für  den  erforderlichen  Luftdruck 
gasdicht  werden.  ,  An  einem  der  beiden  Enden  der  Retorte  be- 
findet sich  das  Gabrolir,  aui  dessen  oberem  Knde  eine  Platte  d 
angebracht  ist ,  um  auf  dasselbe  vermittelst  einer  äiinlichen  Platte 
ein  anderes  Rohr,  nach  gleiehfalls,  zwischengele^em  Luftmn^ 
frstsnachraaben. 
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Die  elMa  besdiriaiMii«n  C3rlindrisc]ieii  Retorten  werden  in 

Allgemeinen  noch  am  meisten  gebraucht,  wenn  gleich  später- 
hin die  von  Kino  angegebenen  ,  groUen  ,  unten  flachen  und  uiit 
einem  gewölbten  Deckel  versehenen  ^  aue  gewalztem  Eisenble- 
«he  Teiüertigtea  ^  ^eichfalla  angewandt  wurden  K  AnitenleBi 
hat  man  bei  den  ausgedehnten  Gasappanten  in  London  grolen 
Fig.  muschelförmige  Retorten  aus  Gufseisen  oder  Schmiedeeisen  zu- 
^^^•Munmengeaetzt,  worin  sich  ein  drehbares  Rad  belind  et,  12  F. 
im  Durchmesserhaltend,  dessen  Sectoren  dieP£uiaen  von  Eisen- 
blech mit  den  zn  destülirenden  Steinkohlen  anlhehmeni  nnd 
deren  Cönstmetion  ane  der  blofiien  Zeichnung  dendieh  wird. 

^Ferner  wendet  iium  auch  grofse  reclitwinkUciie  Tlannen  an  ,  auf 
deneu  eigene  Bleche  mit  Jvohlen  entweder  auf  Hollen  hin«^erollt 
«der  auf  Unterlagen  hingeschoben  werden.  Diese  und  ähnli- 
che künstlichere  Vorrichtungen  haben  indels  manche  Unbeqaem« 
lichkeiten ,  und  werden  daher  im  Genien  nnr  wenig  angewandt. 

Ein  jjrofseö  Ilindernifs  ist  das  Verbrennen  und  dadurch  be- 
wirkte frühzeitige  Abnutzen  der  lletorten,  welche  auch  bei  3  Z. 
Metallatarke  selten  länger  ab  6  Monate  aushalten  eolJen.  Man 
bat  hiergegen  allerlei  Mittel  vorgeschlagen  ^  vorzüglich  Ueber- 
siige  von  feuerfestem  Thon  oder  eine  Glasur  ans  2  Th.  Lehm, 
1  Th.  Eisenfeilicht  und  j  Th.  Borax  nach  Lamf  afjius;  allein 
wegen  ungleicher  Ausdehnung  durch  die  Warme  bekommen  soi« 
che  Ueber3|üge  leicht  Bisse  und  fallen  ab.  Weil  aber  das  Verbren« 
neu  am  leichtesten  durch  den  fm»n  Zutritt  der  atmosph^scbefn 
Luft,  zu  der  glühenden  Oberflüche  erfolgt,  so  sucht  man  die- 
sen möglichst  abzuhalten.  Es  werden  daher  die  Thüren  der 
Schürlöcher  genau  schliefsend  und  fest  gemacht ^  und  die  mittel^ 
bare  JE^nwirkung  des  Feuers  auf  die  Betörte  wird  vermieden, 
pig.  beides  durch  eine  sweckmäfsige  Einrichtung  der  Oefen ,  wovon 
^•Folgendes  eine  Uebersicht  giebt.  A  ist  der  Aschenheerd  mit 
dem  Zugioche  zur  Unteriiahung  des  Feuers,  C  der  Ro^t  mit  dem 
Brennmaterial,  wovon  die  Flamme  um  die  Retorte  spielt,  und 
durch  dddd  sieht  der  Bauch  ab.  Durch  das  Schurioch  B  wird 
das  Brennmaterial  erst  anf  der  eisernen  Platte  aa  erwannt,  und 
dui^ii  auf  den  Rost  geschoben,  wobei  indefs  die  fifie  f^uft  durch 
den  Zug  der  erhitzten ,  welche  in  dem  Canale  dddd  entweicht, 
nicht  eindringen  lumf  während  der  Zug  durch  den  Aschenheerd 


1    Ann.  of  PhiL  VI.  405. 
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iuid  dfo  Roit  Am  Fetter  .«ntvthlSi,  Um  die  Refonen  unrendlg 

weniger  abzunutzen  und  beim  frischen  Füllen  nicht  zu  sehr  er- 
kalten  zu  lassen  (einige  Abkühlung  bis  zum  DuDkelxothglöhan 
ist  fv  den  Proceüs  der  DesbiUitioD  TOitheiUiaft)  weiden  zuwei'*  ^ 
Jen  die  Kohlen  in  Kasten  Hegend  hineingeschoben*  Die  neue- 
sten vorgeschlai^enen  Retorten,  Gr<iJ'io?iian  reiurls  von  ihrem 
Utküdei  genaunt,  sind  von  gebrannter  Erde  (/ire  brick}^  sollea 
linger  luilten  »ib  eberna  «wd  aucli  eiae'  etäikere  Hitxa  aualialtea 
btaioen,  wodiifcli  dann  die  DesliUS^n  vollständtger  wird^« 

DiC  iietoiten  werden   m  einen  hin]an^iich  ziehenden,  mit 
Roftt  und  Aschenheerd  verselienen  W^iodoien  so  ^^elegt,  dafä  sie 
mit  einem  pabüdien  GewiUbe  ans  voHkommeo  kuerfesten,  hiena 
eigends  verfertigten  gebrannten  Steinen  nnngeben  sindi^damk 
dis  Feuer  sie  überall  treffen  und  im  Zustande  des  HellrotIi;:lii- 
Hens  erhalten  Juion«    Hitjun      ihre  Lage  so ,  da£s  die  mit  dem 
Deckel  verseiiene  MSadnsg  naeh  vom  beranssiebt ,  damit  maa 
fvei  hiaznkoauneo ,  «dd  di«  aken  Kjohlen  heransnehmen  ^  neite 
dagegen  hineinbringen  kann.  Je  nach  der  Localitat  befindet  sich 
(iaiin  das  5chürIoch  entweder  an  der  nämlichen  Seite,  oderbes* 
ser  an  der  entgegengeseuten ,  wie  eben  gezmgt  ist.    In  einen 
Ueiaofen  kommen  der  cylindrisclien  4>der  'tUmlkhen  Retorten 
ooe  oder  cwei  neben  einander  oder  meistens  noch  eine  Dritt» 
frei^chwebenJ  in  der  Mitte  über  den  beiden  unteren,  oder  end- 
man  i«gt  bei  greisen  Anstalten  drei  in  eine  untere  Keihe  und 
svei  in  den  j&wis«lt«niftom«n  ßbes  denselben;  in  iedem  Falb 
tftdie  £iDTiohtung  eber  so,  dab  die  von  dem  gew^Abten  oberen 
Theile  des  Ofens  zurückstrahlende  Hitze  die  von  dem  unter  ih- 
iieD  brennenden ^Feuer  umspielten  üstorten  trifi*t.   Di^  Hitze  des 
Ofens  noch  sä  andern  Zwecken  sn  benutzen  hat.  man  nicht  Tor- 
^heilbafk  gefonden  ^  weil  snr  sohneilen  Gasentwickelting  sieta 
eine  starke  Hitze  auf  die  Retorten  wirken  muFs ,  um  sie  im  Zu- 
stande des  Glühens  aut  erhalten  ,  jedoch  pllegt  man  einen  kleinen 
l^mjdheiaangsi^pttrat  mit  dem  Ofen  in  Verbindnog  au  hringeni 
ua  im  Winter  die  (^Siemen  mit  den  Gasometern  gegen  das  Ein- 
frieren zu  sjclierij.    Aufserdem  will  Iddetsü.v  es  füi  die  stimellö 
und  leichiiche  Gasbereitung  vortheilhait  gefunden  haben»  weim 
«an  Wassetditmple  za  den  Kohkn  tveten  iafst  2. 

1   ConGRt.VE  in  Ana,  oi'  Phil.  V.  415.  ^ 

^  S.  itondon  4oani*  ef  arta  IS^.  I.  p.  69.  Dini^ler  poljt.  Joem* 


10B6  Gatb'tUii^bttiiig. 

Wild  dai  Gm  m  Oü  oin  TImn  v.  s«  tr.  fcmiliit,  so^  mA 
^  Vomchtnng«!!  übrigens  gleich ,  «nfter  dafs  die  Püllang  dex 
Retorten  auf  eine  andere  Weise  geschieht,  und  zugieich  müssen 
diese  I^ettigkeiten  voibef  erhitzt  aeyn,  um  den  überflü^sigett 
Wa8ief]gehait  aua  ihnen  sä  entfenan.  Auf  welche  Weiaeba»* 
pjgdea  bewevkstelligt  wird,  ergiebt  sieh  at»  der  Zeiehnmig.  A  int 
löO^ie  Retorte,  B  das  Gefäfs  zum  Erhitzen  des  Oeles,  cccd^ 
CmmJ|  worin  Rauch  und  erhitzte  Luft  zu  dieeeia  Behuf  aufsteigtf 
e  eitf  oben  tntfhteif^ndfw  und  nach  Alt  einer  Welter^schM 
Rohre  gekfumoateeEingufsrohr«  Indefa  werden  diete  Fettigkdtcn, 
wenn  sie  in  zu  grol'ser  Menge  auf  einm.il  in  die  Retorte  konfi- 
tnen ,  nicht  zenetzt,  sondern  mindestens  zum  gr^l^en  Theile 
deatillirtf  and  aammdn  »ah  dann  imFliiaaigkeitasaalande  in  «ler 
Vorlage.  Sollen  lie  ohne  unnlflli^  grofaen  Aniwand  von  Bienn- 
material  voIKtaudi]^  «ersetzt  "Werden,  so  müssen  sie  in  kleinen 
Qiianiitätca  mit  der  glühenden  Oberüäche  der  Retorten  in  Beruh- 
tong  koBunen  nnd  auf  denilben  herabiliciiieB-,  weil  aich  soMt 
ander  Stalle,  wohin  die  TVa{>fen  fallen,  bald  eine  adiwani- 

mise  Kolli e  bildet,  vvelciie  zur  weiteren  Zersetzung  l^eine  *:e- 
riügende  Hitze  mehr  hergiebt.  Dieses  zu  vermeiden ,  laiat  man 
die«Fettigkeitea  ana  der  £influfsrOhre  auf  m  BWoh  kufetti  jweU 
ehes  gf'gen  den  Horiaont  gen«  igt  ist,  und  von  dieaen  wiedet 

auf  ein  anderes  geneigtes,  In-ide  mit  feinen  Lüchern  verseilen, 
durch  welche  das  Fett  in  i^leioen  Tröpfchen  herabträufelt.  Aulser- 
de« tvild  das  bereitete  Gea  noch  doreh  ein  gMihnndee  Rehr  fa- 
leilaf ,  um  die  beigottia^ten  Oeidini|ife  votteitdo  au  aelsetaen, 

auch  fiilh  man  bei  der  Anwendung  des  Tiiiaiis  den  Boden  der 
Entbindungsretorte  taglich  einmal  mitCoaks  oder  gemeinen  Hols* 
h^hlen^tii  weil  aonat  die  hirichfothe  Glühhitno  «cht  hämciaoll^ 
die  am  Boden  gebikielto  achwamniigo  Maaao  sa  sefMtsen*  Die- 
ser Zusatz  wird  ohne  Verhist  aus  den  Retorten  genommen  nnd 
sogleich  ausgelöscht,  auph  soll  das  (jas  der  Erfahrung  nach  hier- 
durch vetbeaaert  weiden«  Das  Oeigas  bedarf  übrigens  heinerJUi« 
nigung ,  sondern  g^  bMli  mr  Absetnnng  des  nnMfsetntenl^ 

theils  an  Oel  dur^h  eine  Oelcisterne.  Di^  verScfciedeÄOn  Kai«* 
nigungsapparate  ialien  also  iiierbei  weg*^,  ausgenommen,  wenn 
man  es  eines  geringen  Antheils  an  Kohlensäure  wege%  durah 
Wasser  oder  dunh  etwas  Kalkmilch  streicheo  liCst. 


1   8.  RicASDe  in  Aon.  of  Pbil.  L 


^  Kj  .  d  by  GOO^.. 


Bei  4«ff  BtratoDg  Jt  lititel^|gii<i  mm  SmifakM&m  ivM  m- 

gleich  eine  beträchtliche  Menge  Theer  abgesetzt,  welchea  zvvai^ 
lüf  Mpii  benutzt  y  Vorth eüii alt er^  aber  gleichiaiis  in  Gas  verwan*« 
Mt  werden  kann.    Man  macht  dah«r  das'  mte  Ableitungsrohs  ' 
bttfichtiioh  ibock,  und  nach  difr  Casmeiige,  welch«  io  damtcl« 
bta  ahfliafiieii  soll ,  TerhältnifMiiftrtlg  sehr  wait,  damit  das  dordl 
Wdige  Abkiüjlung  in  demselben  nieder«;esch]ageue  Theer  wie- 
der in  die  ll«tor|e  suriicklaufe«     Aus  diesem  liohre'gaht  dann  • 
ttn  anderes  in  daserMa  GelaDii  worin  ^gleichfalla  Thaar  und  mm*  ^  - 
nomakaiifohat  Wasaer  ahgeaeM  rM ;  «uid  da  dia  CompAssioa 
dft  Gasat  sfafs  mir  auf  höahtUna  einig«  Zoll«  Wmarhöhe  ge^ 

bracht  \\  erden  darf,   so  ist  es  leicht,   verbcJiietJf  i^e  Vorrichtun-« 
^n  durcii  heberiörmjge  Kiiluren ,  Hahne  und  4>cii\vimnier  annK 
bnngan,  um  dia  FiäiaiglBaitia  diatsn  GafiifiM  auf  der  eifeider^ 
VOm  H0b#  a«  «thallMi»  ;u«d  die  gehörige  IKfai^  Thaat  iML 
MMBettakaiiafilM  Wasser  m  reohter  Zeit  abzuzap fen ,  o li e r  an c Ii- 
firisches  Wasser  zuzugiefsen.     Am  zweckmaiMgAten  unter  den? 
vielen  vorgebcldaganao ,  durch  dia'Gröfse  dar  Anstalt  und  selbst 
dia  LooaliMj^  bediogtan  Einrichtungani  ntfefatan  wohl  diajanigaa 
•eyn ,  nach  denen  entweder  das  gansö  GeftlSi  dteht.veriefahiaeenv 
oder  nnr  ein  kleineres  luftdichtes  in  einem  i^röl^^f  ren  umgestürzt 
^fiuidlich  ist,  das  gröfsere  aber,  blofs  mit  einem  Deckel  be-» 
deckte,  mn.  da»  Verdunsten  der  ammoniakalischen.  Flüssigkeit  tS  , 
Uridf»,  anch  an^^hnhenem  Deehel  «ine  freie  Ansicht  und  ei»  '  • 
AmacMlpfeu  der  ge>#onneRen  Nebenprodneie*  ■▼egtaUet^  ]>i# 
olingeidhre  Conatruction   dieser  beiden  Apparate  ist  folgendetpjg^ 
ihe  Köhrao  a  und  b  dienan  als  2Luieiter  <uad  Abieiter  des  Gases  .161. 
ved  hOnnen  solcher  anoh  ttehrsre  akh  in  de«  näinlkhen  Ge4 
Mbe  befinden^  m  n  ist  der  lu&dicht  schliefteode  Deehel,  f  ate 
Hahn  ^um  Ablassen  des  Thee^ ,  g  g  eine  heberfOrmige  Röhre, 
dus  deren  Oefinung  h  das   ammoniakalische  Wasser  abfliefsty 
wenn  aeine  Menge  9^1  grofs  wird,  nnd  wenn  mat»  diese  vap^ 
•lopit,  se  kanifr  «nd^  Wasser  dnrah  den  oberen  Trichter  nacbge'«  » 
Mt  werden.    Ein  ihnttehev  Afparet  besMhi  ans  offenen« 
mit  einem  bcwe^liclien  Deckel   bedeckten  Getaise  acdb,  inr;^ 
weichem  ein  anderes  gasdicht  verschlossenes  A  so  umgestürzt^^* 
in,  da£»  die  sioh  anseaiinelnden  Flüssigkeiten  die  untere  Miia- 
dmig  nn  desselben  Teteohlielsen« .  i>ie  Rohren  g  nnd  f  diene» 
SDT  Zuleitung  und  Ableitung  des  Gases,  eneh  laseen  eich  Mbnliehn 
Vorrichtungen  in  diesem  als  indem  eben  beschriebenen  anbringen^' 


uiyiiized  by 


1088  Gusbeleiicliiung. 

lo  diesam^rsten  Gafilfre  ^rd  TOiilinfig  die  gri^ÜMTO  Mangt 

Theer  und  Wasser  abgeschieden ,  allein  es  bleibt  bei  dem  Gase 
noch  allezeit  eine  hinlängliche  Menge,  um  insbesondere  bei  gro- 
Iser  Kalte  sich  abstischeiden  und  die  engen  Mündungen  der 
inCiersten  Rtfhrclian  sn  Terttopfen«    Um  «ach  diesen  Rest  abza* 
scheiden  und  die  bietam  erfofdeiliche  Kühe  henrorsabringen, 
läl'st  man  das  Gas  durcli  mehrere  gerade  oder  sclnafr  stehende 
PI  Röhren  a,  a,  a,  a,  strömen,  welche  am  besten  in  unterirdischen 
163.iUuui|en  angebracht  oder  durch  Verdunstung  kühl  erhalten  wer^ 
.*   den  y  unten  aber  durch  Wasser  voir  der  zur  Sperrung  des  Oisea 
etforderlichen  Htthe  gesperrt  sind,  in  welchem  sich  nach  nnd 
nach  das  Thter  absetzt.    Man  pflegt  dif'^e  oft  in  grofser  iViizahl 
,  verbundenen  Köhren  von  Eisen  oder  Kupier  auch  wohl  in  einen 
Behälter  von  W asser  zu  stellen ,  leiehler  und  besser  ist  ee  in* 
fmtk  wohl  f  sie  dem  freien  Luftsuge  ohve  direcle  Binwiihung 
der  Sonnenstrahlen  auiEusetxen,  und  «dr  Erhaltung  einer  grt^W» 
ren  Verdunstungskälte  mit  losem  Wollenzeuge  /u  im  geijen,  an 
Waichem  aus  einem  oben  angebrachten  Gelai'se  vermittelst  eines 
«IS  diesem  über  «einen  Aaud  geschlagaiien  Streinpis  frisches 
«Wasser  sasls  hesablänft  und  «ie  unassgesetat  feucht  er  hilf; 

Nach  dem  Absetzen  des  Theers  moAi  das  Gas  noth  von  der 
beigemengten  ivolilensäure  und  dem  Schwefelwosserstoffgase  gp- 
ninigt  werden.  Beides  geschieht^  wenn  der  Anfheii  des  letzteren 
'  akhtsagrofsisti  am  aweckmalsigsten  durah  iUihmilohpder i^lh- 
hrei»  welcheruaeh  der  anfänglichen  Reinheit  des  Gaaee  mddek  Kal- 
kes dünn  er  oder  dicker  seyn  kann;  im  Mittel  nimmt  man  2  Lt.  K.alfc 
auf  liMafs  Wasser,  auch  wird  gleichfalls  in  genalieitem  AV'erthc 
1  Cub«  h«lLohlensäu]pe  durch  4  Lt.  Kalk  luid  1  Cub.  F.öchwefei* 
wassersloffgas  durch  4iLtabsorbirt.  Das  Gas  wird  uiehtleiQhthiB« 
l&ngiich  gereinigt,  wenn  man  esbiols  durch  den  Kalkbrei  streichen 

laLt,  auch  würde  letztei  er  iaerdiu  cJi  nicht  vollständi*»  «gesättigt  wer- 
dan,  und  eine  zu  greise  Coosumtion  desselben  eriordei lieh  seyn. 
Man  sucht  daher  die  Menge  dar  •  Baiührangspanote  zwiseheu 
dem  ILalke  uad  dem  Gase  su  vergräfrem »  welches  dureh  ve»* 
•  schiedene ,  meistens  durch  folgende  Vorrichtungen  bewetkslel- 
„.^  li^t  wild.    Ein  geeignetes,  in  seinem  Innoi  n  Jai  Lii  wechselnde, 
164.gegen  den  Horizont  geneigte  und  imt  umgebogenen  ilandern 
-veiaehene  Blrahe  getrenntes  GafaCi  ist  mit  Kalkmilch  ge(uüt| 
wel^e  durdi  die  Bdhre  h  geUssan  und  durch  G  emebert  wer* 
den  kaun«   Der  Eintritt  des  Gases  geschieht  durch  die  Bffitfa  1, 
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aus  weklier  es  al»\^  cchselnd  (luicli  die  feinen,  etwa  1  Lin.  im  , 
DttfcJuDesser  haltenden  Löcherna,  a,  a,  a  in  kleinen  Bla* 
se&anfstdgt,  unter  den  Blechen  b,  b,  b,  b  hinstreicht,  und 
ewOioh  durch  die  Abzngsr($hre  k  einen  Ausweg  findet«  Will 
man  die  IMenge  der  Berülnungspuncte  noch  mehr vervlelfalticien, 
so  bringt  man  ein  Getnebe  an,  welches  entweder  mit  der  Hand 
oder  durch  Gewichte  oder  vermittelst  einer  andern  mechanischen 
Vorrichtung  stets  gedrehet  wird,  und  die  Kalkmilch  ohne  Cn- 
terlafs  durch  einander  riihrt.  Damit  aber  nicht  die  gesammte 
Masse  hierdurch  allmaiig  eine  rotirende  üewegung  erhalte  und 
der  M'ect  der  li'Iaschine  diesemnach  geschwächt  werde ,  giebt 
man  den  Blasen  eine  entgegengesetzte  Bewegung ,  wie  durch 
folgende  Vorrichtung  bewerkstelligt  wird.  Das  Gas  tritt  durclipj^ 
die,  über  den  ganzen  Ijoden  des  GefäTses  hingeleitete,  an  der  165. 
unteren  Seite  mit  feinen  Löchern  versehene  Röhre  g  ein,  durch 
h  wird  die  Kalkmilch  abgelassen  und  durch  k  mit  neuer  ver- 
Itnscht.  Durch  die  Röhre  m  geht  die  Welle  n  n ,  welche  ent- 
weder durch  eine  Stopfbüchse  luftdicht  geiiiaclit  ist,  oder  die 
Kölire  m  hat  eine  solche  Länge,  dals  die  in  ihr  enthaltene  Fiiis'» 
sigkeit  hinreicht ,  durch  ihren  Druck  die  Gasart  so  weit  zu  sper- 
ren,  als  die  Spannung  derselben  erfordert.  An  der  Welle  be- 
tndet  sich  bei  v  ein  Getriebe,  welches  in  die  Zahne  der  Räder 
y,  y  eingreift,  diese  nach  entgegengesetzten  Seiten  umtreibt, 
nod  hierdurch  die  an  den  Wellen  der  Räder  befestigten  horizon- 
tales Scheiben  mit  herabgebogenem  Rande  und  einigen  auf  ihre 
Fläche  lothreclit  befestigten  Bleciioii  w,  w,  w,  w  in  drehende 
Bewegung  versetzen.  Durch  diese ,  nach  entgegengesetzten 
Eichlungen  gehende  Drehung  wird  das  Gas  mit  der  Kalkmilch 
ia möglichst  vielfache  Berülntmg  gebracht,  während  es  durch 
die  kleinen  Löcher  in  den  beweglichen  Scheiben  und  gleichfalls 
aarch  die  in  den  festbiizenden  horizontalen  Scheiben  s,  s,  s,  s, 
zuletzt  aber  durch  die  Röhre  x  einen  Ausweg  findet  K    Ist  aber 


1  Neuerdings  hat  Lf.dsam  gegen  diese  Reiuignngsiuetliode  den 
irofsea  Yerbraach  roa  Kulk  and  die  «ehr  bedeatenda  Arbeit  desAüh- 
renn  eingewandt  und  statt  dessen  das  Ammoniak  forgeschUgen.  Za 
(iie^em  Ende  sättigt  er  die,  in  allen  Gaaweriten  vorhandene  ammo- 
nialalische  Flüssigkeit  mit  Kochfalasaure  nod  raucht  sie  bis  ztim  Kry. 
•taUistitin  behn  £rkalten  ab,  mengt  das  auf  dieüc  Weise  erhaltene  t 
salz».  Ammonium  mit  ohngefahr  zwei  Drittheil  des  Gewicbla  gebrann- 
ten Kalky  briDgt  es  in  eine  Aetorte  and  giebt  mäfng  Feuer»  Dak  in 
iV.  Bd.  Zzz 
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das  Gas  aus  schwefelkieshaltigen  Kohlen  bereitet,  und  daher  mi 
vielem  Schwefelwasserstofigas  veruminigt|  so  iätst  man  es  dann 
nochmals  durch  eine  Auflösung  von  essigsaurem  (holzessigsau- 
rem) Blei  streichen,  wozu  die  erstere  der  zuletzt  genannten  zwei 
Vorrichtungen  am  besten  geeignet  ist,  wenn  man  sie  mit  einet 
Auflösung  Bleizucker,  statt  der  Kalkmilch  fiillt»  Nebenher  ist 
es  leicht,  an  irgend  einer  schicklichen  Stelle  dieser  Leitungsröh- 
ren eine  hebeituimig  gebogene,  mit  ^Vasser  oder  Quecksilber 
gefüllte  Röhre  anzubringen,  und  aus  dem  ungleichen  Stande 
der  Flüssigkeit  in  beiden  Schenkeln  die  £Usticität  des  mit  ihnen 
/  in  Verbindung  stehenden  Leuchtgases  su  bestimmen.  Meistens 
pflegt  «uch  in  der  Nahe  der  Reinigungsapparate  eine  Vorrichtung 
angebracht  zu  werden,  um  eine  ideine  Menge  Gas  zur  Pxuiuiig 
herauszunehmen  oder  anzuzünden. 

s.    Aufbewahrang  des  Gases« 

Das  bereits  gereinigte  Gas  wird  vor  der  Benutzung  in 
(seren  oder  kleineren  Behältern ,  den  sogenannten  G€uomet9my 

gesammelt,  und  hierin  längere  oder  kürzere  Z,eit  aufbe- 
wahrL  Im  All^^^memen  giebt  es  zweierlei  Arten  solcher  Gaso- 
meter, nämlich  die  gröfseren  unbeweglichen,  bei  den  Gasbsiei- 
tungsanstalten  behndlichen,  und  die  kleineren  tragbaren,  in  wel- 
chen geringere  Quantitäten  entweder  in  Privatwohnungen  tran$- 
portirt ,  oder  blois  auibewahrt  werden ,  hauptsächlich  um  in 
r  letzteren  für  jeden  Tag  als  Leuchtmittel  zu  dienen*  £s  mögen 
hier  vorerst  die  unbeweglichen  berücksichtigt  werden,  weldie 
man  in  den  Beleuchtungsanstalten  grofser  Städte,  namentlich  den 
englischen,  oft  von  wahrhaft  riesenmaisiger  Gröfse  anUi^f^.  In 
der  Kegel  bestehen  sie  insgesammt  aus  eines  Cisteme  mit  dem 
erforderlichen  Wasser  ^  und  einem  dieser  der  Form  nach  siq;e- 


grofear  Menge  frei  werdende  Amniomakgas  wird  in  das  Kohlengne  ge- 
leitet nnd  Yerbi6det  eich  mit  der  Kohlenainre*  detselben*  Dm  Gü 
wird  dann  dorch  Wasaer  geleitet,  worin  das  keUeaa,  Ammoniak  n* 
rilcKbleibt,  «ad  wieder  benntit  werden  kann.  Der  salxs.  Kalk  in  der 
Retorte  kaon  weiter  statt  der  Salzsaure  zur  Bildung  des  Salmiaks  b»* 
nutzt  werden.  Der  Apparat  soll  wohlfeil  und  einlach  zu  maaipuliren 
scya.  S.  Repertory  oi  Patcut.  rnvrntions  1 3iJ7.  Jula.  p.  217.  dardul 
in  Dinglcr's  polylechn.  Jounial  XXV.  S.  529.  Oer  Vorsfchiag  schtint 
«iicrdiogs  d«r  BoucbtuDg  s«lir  werih  in  *ejii« 
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pafsttiiy  mit  seiner  Oeffiinng  in  dieselbe  eingetauchten,  Inftdioht' 
schliefseaden  GefaCBe,   Die  Gsternen  werden  ans  Steinen  was- 

■ 

serdicht  gemauert ,  oder  ans  Holz,  und  w  enn  i>ie  spharoidisch 
sind,  nach  Art  grofser  Butten,  oder  aus  Metallblech,  auigC'- 
Unet;  die  eigentlichen  Gasbehälter  aber  werden  aus  Holz  oder  . 
weit  häufiger  ans  Blech  verfertigt,  wobei  Grölse  und  Form  nach 
den  obwaltenden  Umständen  «a  bestimmen  sind.  In  den  mei- 
,sten  Fallen  verfertigt  man  beiJ,e  aus  gewalztem  Eisenbleche,  wel- 
ches vermittelst  eines  geeignete^i  Kittes  auf  einander  gelegt  und  » 
vernietet,  dann  aber  auf  beiden  Seiten  mit  OeUafbe  angestrichen 
wird ;  noch  besser  von  dem  in  grofsen  Tafeln  in  England  berei- 
t^cn,  am  Rande  verzinnten,  und  delswegen  leicht  zu  löthen- 
deo  Eisenbleche.  Ivleinere  kennen  aus  verzinntem  Eisenbleche, 
oder  zn  grtffserer.Elegans  ans  Kupferblech  oder  Hessingblech 
leicht  verfertigt  werden.  Folgendes  sind  die  Hauptsachen,  wel- 
che bei  der  Einriclitiing  der  Gasometer  in  BetrachtuDg  kommen, 
und  in  sofern  genaue  ßeiück&ichtigung  verdienen,  als  gerade  die- 
ser Theil  der  Beleuchtungsapparat^  unter  *  die  wesentlichsten 
Stocke  derselben.  geh(Srt. 

1.  Die  Gröfse  des  Gasometers  mufs  bei  gegebener  Form 
md  mit  Rüdcsicht  auf  die  erforderlichen  Leistungen  desselben 
nadi  den  Regeln  der  Stereometrie  berechnet  werden.  Im  All- 
gemeinen aber-macht  man  diese  Gasbehälter  beträchtlich  grtUser, 
als  für  den  jederzeitigen  Gebrauch  gerade  erforderlich  ist,  und 
legt  deren  mehrere  in  angemessenen  Entfernungen  an,  welche  - 
3000  bis  6000  F.  nicht  zu  übersteigen  pflegen ,  um  die  zu  lan- 
gen Röhrenleitnngen  zu  vermeiden.  Indem  es  ferner  kein  Mit- 
tel giebt,  das  Ausstr^imen  des  Gases  mit  absoluter  Sicherheit  zu 
vermeiden ,  hierdurch  aber  ieiciit  höchst  gefaiirüche  Jb^xplosio- 
nen  veranlaüst werden,  wenn  die  Gasart  mit  der  sauerstoffhalti- 
gen atmosphärischen  Luft  vereinigt  wird,  so  errichtet  man  die 
Gasometer  neuerdings  meistens  im  Freien  und  in  einiger  l:lijtter- 
nuog  von  den  bewohnten  Theilen  der  Städte ,  damit  das  etwa 
entweichende  Gas  sich  leichter  zerstreuen  kann,'  und  eine 
mögliche  Explosion  keinen  so  grolsen  Schaden  anrichtet,  alt. 
sonst  der  Fall  sevn  wüiJe.  Dali>  die  Gefahr  solcher  Kxplosio- 
i)en  nicht  gelinge  sey^  zeigt  Conohevk  in  Gemaisiieit  seiner 
Versuche ,  wonach  34(j  Gub.  Z.  Gas  mit  13S2  Gub.  Z.  atmosphä- 
nscher  Luft  gemengt ,  eine  Gewalt  auaüben ,  als  16  Drachmen 
Schieispulver,  wonach  also  ein  Gasometer  von  15,000 Cub.  F. 

Zzz  2 
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Inhalt  mit  der  proportionalen  Menge  atmospliKrisclier  Luft  ge- 
mengt, eine  Explosion  wie  52  Tonnen  (öarrelsj  ScliieLspulver 
ausüben  würde  Ein  Gasometer  in  Paris  halt  Übrigeos  25b,O0Ü 
Cub.  F.  Gas  ^ ,  und  die  Coalgasanstalt  im  Westminsfer^errel 
in  London  hat  17  eiserne  Gasometer ,  jeder  42  F,  Durchmesser 
hei  18  F.  Hohe,  welche  also  zusammen  4oa,730  Cub,  F.  Gas 
fassen  ^. 

2«  Man  wird  zur  Erspanmg  des  XUumes  und  der  Kosten 
«Uezeit  den  grOHsten  Inhah  bei  der  geringsten  Oberfiikhe  zu  er* 

halten  suchen.    Indem  nun  die  Kugelform  bei  diesen  Apparaten 
nicht  in  Anwendung  kommen  kann,  so  lehrt  die  Geometrie,  dafs 
unter  allen  Formen  dieses  am  besten  durch  den  Cylinder  oder  ein 
diesem  nahe  kommendes  Polygon,  dann  dur^h  ein  elliptisch  ge- 
hogenes  GeTäfs ,  wobei  die  grofse  Axh  nicht  völlig  das  Doppelte 
der  kleinen  ausmacht,  demnächst  durch  ein  quadratisciies  und 
am  wenigsten  durch  ein  länglich  viereckiges  erreicht  wird,  wean . 
man  die  übrigen  nodi  weniger  zweekmafsigen  Formen  aus- 
schliefst.  Bei  allen  genannten  müfste  dann  die  Htfhe  der  Hälfte 
der  Seite  oder  des  Durchmessers  gleich  seyn.    Die  cvlintlrische 
oder  quadratibche  Form  ist  indels  die  einfachste ,  und  wird  da- 
her auch  ftuttchlieDsiich  oder  mindestens  vorzugsweise  gewählt 
3.    Eine  der  grOlsten  Schwierigkeiten  besteht  darita,  die 
sehr  nüihige  Bedingung  zu  erreichen  ,  dafs  der  Druck  des  Gas- 
behälters auf  das  enthaltene  Gas  allezeit  gleich  grofs  ist,  weil 
hiervon  die  Geschwindigkeit  der  Ausströmung  des  Gases  abhängt« 
Der  Behälter  Uämlich,  welcher  das  Gas  einschlieCst,  verliert  bei 
allmäliger  Entfernung  von  seinem  Drucke  gegen  das  Gas  so  viel, 
als  der  Gewichtsverlust  seiner ,  in  das  Wasser  der  Cisteme  ein- 
getauchten Masse  bettägt.    Sind  die  Wände  des  Behälters  von 
dünnem  Blech  verfertigt^  so  ist  dieser  Gewichtsvelrlust  nicht  sehr 
bedeutend,  und  bei  gleicher  Dicke  der  Höhe  des  eingetauchten 
TheÜes  direct  proportional.      Dagegen  ist  das  enthaltene  Gas 
specifisch  leichter  als  die  atmosphärische  Lnfit,  und  es  wird  da-* 
her  die  Kraft,  womit  dasselbe  den  Behälter  zu  heben  stxeb^ 
dem  Cnbikinhalte  des  enthaltenen  Gases  proportional  seyn.  Die 
Sache  im  Allgemeinen  genommen  ist  bei  last  gänzlich  in  das 

1  CoBgreTe  in  Ana.  ot  Phil,  Y.  4l4» 
S  Ann.  ef  PhD.  M;  8.  Tl.  406. 

9  , Weber,  Gewerbekuud«  Ii,  440. 
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Sperrw«s$er  eingelaiichten  Gasometern  ^as  Gevvicljt  des  Deckels 
oder  der  oberen  horizontalen  Irlaciie  deö  Gasbehältern ,  imd  das 
Uebergewicht  seiner  verticalen  Seiten  über  die  Menge  des  von 
ihnen  verdrängten  Wassers  eine  gewisse  beständige  Gröfsei  wel- 
che wir  als  auf  eine  etwa  nur  einige  Linien  hohe ,   unter  dem 
Gefäfse  befiütlliche ,  Gasschiclit  drücLend  ansehen  können,  so 
dafü  hiernach  also  das  vermehfte  Gewicht  der  aus  <lem  Wasser 
heransstehenden  Seiteawandongen  unter  den  hier  angegebenen 
Bedingungen  als  unbedeutend  Temachlassigt  werden  kann.^ 
Wenn  man  nun  bericksichtigt,  dafs  das  gesperrte  Gas  zur  Be- 
^virkung  seines  Ausstioaiens  allezeit  einen  gewissen  Druck  erlei- 
den muFs,  und  wenn  man  diesen  auch  im  allergeringsten  nur 
auf  0,7  Z.  WasserhOhe  oder  0,05  Z.  Quecksilber  setzt,  so  läfst 
lieh  leicht  einsehen ,  dafs  die  aus  dünnem  Bleche  bestehende 
Decke  des  üeliahers ,    flie   zu  seiner  Festigkeit  erforderlichen 
Schienen  u.  s.  w,  mitgerechoet ,  nebst  dem  Uebergewichte  der 
io  das^  Wasser  der  Gisteme  eingetauchten  Seiten  Wandungen  ins 
besondere  bei  grofsen  (Gasbehältern  nicht  leicht  zur  Erzeugung 
diese!  erforderlichen  Druckes  ein  zu  grolses  Gewicht  haben 
werden  ^.    Hiernach  wäre  also  gar  keine  Compensation  n^ithig, 
wenn  dieser  Druck  constanl  bliebe,   So  wie  aber  der  i^ehaltec 
mit  Gase  gefüllt  wird,  nimmt  sein  Geweht  tun  so  yiel  zu,  als 
^  hydrostatische' Gewicht  der  aus  dem  Wtu»er  empoigehobe- 
Den  Seitenwandungen  betnigt ,  zugleich  aber  um  so  viel  ab ,  als 
die  eincescKIossene   Gasmenjie  aerostatisch  leichler  ist  als  ein 
gleiches  Volumen  atmüsphärischer  Luit,  und  daese  beiden  ent*  ^ 
gegengesetzten  Grdlsen  müssen  gegen  tinander  aifsgeglichen 
werden ,  wenn  der  Druck  ein  constanter  bleiben  soU.   Weil  in« 
^th  die  hier  zu  berechnenden  Werthe  ftur  jeden  gegebenen  Ga« 
Sötneter  verscldeden  sind,  so  lassen  sich  hierüber  nur  einige  all- 
gememe  Regeln  aufstellen,  welche  ich  ganz  elementar  mit^&uthei« 
len  fiir  zweekmafsig  halten  * 

Es  sey  zu  diesem  Ende  ein  quadratischer  Behiilter  aus  Ktt-*  ' 
pfer-  oder  Eisenblech  von  0^^  Lin.  Dicke  verfertigt ,  jede  Seite 

1  Die  Flache  des  Deckels  nimmt  mit  der  GroTse  des  Ga.sTiehal- 
lers  im  (|uadrutischea  Verhältnisse  des  Durchmessers  tai  und  ebrn  50 
•lie  Menge  des  Gases,  worauf  bei  gleicher  Hohe  der  Druck  ausgeübt 
^ird,  die  GröTse  der  Seitenwanduogeo  aber  wachst  im  eiofuclicn 
Verhällais3c  des  Durchmessers.  Der  Draok  der  Gasbehälter  wird  «o- 
nach  lait  ihrer  GröXse  reihäUnilamälsig  geringer  werden. 
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20  Fi  lang,  und  er  werde  um  t  Z.  hoch  aus  dem  Wasser  in  die 
Höhe  gehoben ,  00  iftt  der  cubische  Inhalt  des  nicht  mehr  im 

0  3 

Wasser  befindlichen  Metailes  =12X4X20X  ~ 

960X0,(05  ^  24  Cub,  Z.  oder  's«  ^  Cub.  Der 

Behütet  wird  also  um  so  viel  sckwerer,  als  diese ,  jetzt  nicht 
mehr  Ton  ihm  Terdrängte  Flüssigkeit  wiegt.    Nehmen  wir  der 

Kürze  wegen  in  Pariser  Mals  den  Cub.  F.  Wasser  zu  72     ,  so 
betrüge  dieses  Gewicht  gerade  15?.  für  1  Z.  Hebung  des  Behäl- 
ters, folglich  12  S*.  für  1  F.  und  für  lOF.  120  ff.    Zugleich  sey 
im  Mittel  das  speo.  Gew.  des  eingeschlossenen  Gases  s  O^GS» 
das  absolute  Gewicht  eines  Gab.  F.  atmosphärische  Luft  in  ge-  - 
nähertem  Werthe  =  0,08  ^t".,  io  wird  eine  Schicht  Gas  von  1  F. 
Höhe  und  20  F.  Quadrat  =  20'  X  0,08  X  ( 1  —  0,65  )  = 
«=  400X0,08  X  0,35  =  11,2  tf.  weniger  ^Is  ein  gleiches  Vo- 
*  lumen  atmosphärische  Luft  wiegen ,  und  mit  diesem  Gewichte 
also  den  Gasbehälter  heben.    Da  diese  Abnahme  des  Gewichtes 
der  Höhe  dc5  gefüllten  Rehalters  gleichfalls  direct  proportional 
Ssty  80  heben  sich  in  dem  gewählten  Beispiele  die  entgegenge- 
setzten Grdlsen  so  nahe  vollständig  auf ,   daTs  der  Unterschied 
füglich  vernachlässigt  werden  kann,  um  so  mehr  als  die  der  Be- 
rechnung zum  Grunde  liegenden  Werthe  keineswegs  absolut  ge* 
nau  sind,    A\  eil  aLer  der  Umfang  der  Gasbehälter  im  einfachen, 
der  Inhalt  derselben  aber  im  quadratischen  Verhältnisse  iiirer 
Gröfse  wächst,  so  ist  klar,  dals  bei  sehr  grofsen  die  letztere 
Grtffse  die  erstere  übersteigen  mub|  bei  kleinen  dagegen  umge- 
kehrt.   Um  auch  dieses  durch  ein  Beispiel  zu  zeigen,  mögen 
die  einmal  angenommenen  liestitomui}"en  für  ein  riindf  Ga- 
'  somete^  von  vorzügUclier ,  aber  keineswegs  übertriebener  Gröfse 
beibehalten  werden.    Es  sey  defswegen  ein  kreisförmiges  Gaso- 
meter zu  berechnen ,  wobei  der  Durchmesser  des  Gasbehälters 
-60  F.  betragen  möge.    Wird  dasselbe  dann  1  F.  hoch  aus  dem 
Wasser  gehoben,  so  beträgt  dio  nicht  mehr  im  Wasser  einge- 

tauchte  MelaümaiSö  60X3,14X0,3  ^  _  ^  3^^^  ^^^^  |„ 

144 

lunder  Zahl  0,4  Gab*  P.  und  der  Behahes  wird  also ,  den  Cub. 

F.  Wasser  ^  70  (?.  angenommen ,  um  27,475  oder  in  runder 
Zahl  28  S^.  schwerer.  Der  Cubikinhalt  des  eingesciilosseoen 
Gases  fiir  i  F.  Utfhe,  da  der  .Flächeninhalt  der  Kreisfläche  für 


t;iyiiizeci  by  Google 


Gasometer.^  ^  1095 

einen  Halbmesser  =:  r  durch  die  Formel  i  "^  rr  gefanden  wird, 
wenn  n  die  Ludolfsche  Zahl  =  3,l4  bedeutet,  ist  aUo 
=  30^X  ö|14  =  2826  Cub.  F«  und  also  die  iiierdurch  eneugto 
Steigloraft  2826  X  0,08  X  0,35  79,138,  in  mpder  Zahl 
SO  9e  >  Wird  jeae  obere  Zahl  von  dieser  unteren  abgezogen ,  so 
ist  80  —  28  =  52  ,  und  so  viel ,  also  naiie  ein  halber  Cent- 
ner, miii'ate  iiir  jeden  Par.  f,  Erhebung  dem  Gewichte  des  Gas-« 
behäiters  zogelegt  werden,  um  seinen  Druck  auf  das  eingeschlos-  . 
sene  Gas  constant  zu.  erhalten.  ^ 

Um  diesen  Gegenstand  im  ganzen  Umfange  zu  beleuchten, 
kommt  noch  Folgendes  in  Betrachtung.  Wir  wollen  annehmen, 
das  Gasometer  sey  bei  einer  Füllung  von  1  F.  Höhe  des  Gases 
so  in  Gleichgewichte,  dafs  es  den  erforderlichen  Druck  auf  das 
Gas,  wie  ihn  eine  stets  gleiehmälsigo  Ausströmung  desselben 
verlangt,  ausübte,  welchen  wir  im  genäherten  ^\  elthe  eiaiual 
zu  1  Z.  Wasserhöhe  annehmea  wollen.  In  diesem  Falle  würde 
also  das  Wasser  in  der  Cisterne  l  Z.  höber  stehen ,  als  im  Gas- 
behälter, und  das  eingeschlossene  Gas  wurde  durch  diesen 
Druck  sum  Ausströmen  mit  einer  gewissen  Geschwindigkeit  an- 
getrieben werden.  Wir  wollen  nun  annehmen,  der  Gasbehäl- 
ter werde  &o  weit  mit  Gas  gelullt,  dafs  er  6,  10  bis  15  F.  über 
das  Niveau  des  Wassers  in  der  Cisteme  hervorragte ,  so  müfste 
anch  dann  noch  das  Wasser  in  der  letzteren  1  Z.  höher  stehen, 
als  in  ersterem ,  wenn  durch  das  Gasometer  die  stets  gleichmä- 
Isioc  Ausstr^imunfj  des  Gases  re^ulirt  werden  soll.  Nun  zeiiit 
zwar  das  zuerst  berechnete  Beispiel,  dals  die  beiden  hierbei  i^uf  .  . 
eine  entgegengesetzte  Weise  das  Gleichgewicht  veründernden 
Bedingungen  einander  gleich  seyn  können,  und  es  wird  dieses 
um  so  mehr  der  Fall  seyn ,  je  dicker  bei  zunehmender  Gröfse 
des  Gasbehälters  seine  Seitenwände  sind.  'Aufserdem  ist  ein 
Gasometer  auf  allen  Fall  ein  so  unbehüÜÜches  Werkzeug  ,  dals 
nuin  ihm  nicht  allezeit  die  Regulirung  eines  gleichmäjbigen  Aus- 
Strömens  des  Gates  anvertrauet,  sondern  hierzu  noch  andere. 
Vorrichtungen  ersonnen  hat,  und  wiiklkii  habe  ich  auch  bei  den 
beiden  greisen  Gasometern  in  Berlin  keine  üegulatoren  bemerkt« 
Anfder  andern  Seite  aber  zeigt  das  zweite  berechnete  Beispiel,  dals  «  ' 
namentlich  bei  grolsen  Gasometern  die  den  Behälter  hebende^ 
Kraft  einen  bedeutenden  Ueberschufs  erhalten  kann«  In  diesem 
Falle  wird  zwar  das  im  (jasbehälter  enthaltene  Gas,  in  sofern  es  , 
unter  dem  Drucke  der  au£seren  umgebenden  Atmosphäre  steht, 

-  \ 
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seine  relstiv»  Elasdcität  und  die  dieser  proportionak  Dichtigkeit 
beibehalten ,  aoTserdem  aber  wird  dasselbe  noeb  durch  das ,  ver- 

mf^ge  grilfserer  Erhebung  aus  dem  W  asser  vermehrte,  Gewicht 
de«  Behälters  ztisammengedröckt*  Allein  da  das  eingeschlos- 
sene Gas  leichter  ist  als  die  atmospbinsche  Laft«  so  gleicht  der 
gelullte  Gasbehälter  einem  Alfrostaten,  welcher  um  so  mehr  sta- 
tisch iti  die  Hohe  sfehobrn  wird,  ie  «ji^il^er  die  Quantität  des 
eingeschlossenen  Gases  ist,  und  es  kUnnte  sich  daher  bei  einem 
sehr  grofsen  Behälter  leicht  ereignen ,  dals  derselbe  im  Ganzen 
leichter  würde ,  ^als.  das  durch  ihn  verdrängte  Volumen  atmo- 
sphärische Luft ,  in  welchem  1  allu  er  das  Bestreben  äufseru 
mufste,  in  die  Höhe  zu  steigen,  wodurch  dann  das  Wasser  m 
ihm  höher  als  in  der  Gisteme  stehen ,  und  die  äulsere  Luft  in 
entgegengesetzter  Richtung,  als  das  Gas  strömen  solI>  in  ihn 
eindringen  ^vnide,  bi^  tlas  Gleichgewicht  hergebtellt  wäre,  und 
ötiiistand  einträte.  Durch  ein  solches  Eindringen  der  atmosphä- 
rischen Luft  würde  aber  in  dem  Gasbehälter  Kiiallgas  gebildet 
werden ,  dessta  Entzündung  die  furchtbarste  Explosion  enen- 
gen  könnte.  Hieraus  ergiebt  sich  also  evident,  dals  man  in  ge- 
eigneten Fällen  nothwendig  eine  lieguürung  anbringen  und  zu- 
gleich für  einen  mit  dem  Gasbehälter  verbundenen  Index  soigen 
müsse ,  um  jederzeit  überzeugt  zu  seyn  ^  dafs  die  Spannung  des 
Gases  im  Behälter  die  der  aufseren  Luft  übertreffe. 

Zur  Erreichung  der  hiernach  eriorderlichen  Regulirung  sind^ 
sehr  viele  VorsclUäge  gescheiten.  Weil  aber  keineswegs  alle 
zweckmäfsig  sind^  undaufserdem  die  Aufgabe  nicht  eben  schwie« 
rig  zu  lösen  ist,  so  will  ich  blob  einige  wenige  beschreiben« 
So  könnte  man  unter  andern  nur  eine  durch  voraussehende 
Aechnung  bestimmte  *  I^Ienge  von  hölzernen  Leisten  an  der  Au"'- 
Isenseite  des  Behälters  befestigen  ^  welche  beim  Einsinken  in 
das  Wasser  der  Cisteme  iftn*  Behälter  wegen  ihres  verhältnifs* 
mäTsig  grofsen  Volumens  sehr  erleichtern  ,  sein  Gewicht  dage- 
gen beim  Steigen  ansehnlich  vermehren  würden*    JNoch  leichter 


1  Solche  Herrchnungeu  «ind  übrigpns  defswegcn  seliwicric,  ^vcil 
"  mau  die  ihnen  zum  Gi uiide  liegenden  Bestinmiiingen  iiirliL  Ici  iii  aul 
hinlänglicher  Scliürfe  erhalten  kann.  Kuracntlich  ist  das  .spec.  Gp- 
>vicht  des  Lufl^'use»  nicht  allezrit  gleich ,  das  oben  unrjenommenc 
aber  ist  für  Steinkohlcngas  betl(  iit»'iid  ^lofs  ^  so  dafs  numentlirh  bei 
schlechtere m  Gas«  das  £niporgcUubeaw erden  grolser  Gasometer  ida 
MM  fürchten  iit» 
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lir^fse  s!cK  gan2  empirisch  eine  Conpensatioii  anbogen,  wenn 
man  das  "anie.  beim  höchsten  Srande  des  Gasbehälters  erfor- 
deiliche  Zulegegewicht  an  vielen  Schnuren  herabhängend  auf  die 
Lange  der  letzteren  so  proportional  Vertheilte,  dais  beim  Hö- 
herateigen  des  Behälters  Stet»  der  erforderliche  aliquote  Theil 
desselben  auf  die  Oberfläche  des  BehaUers  drückte,  der 
Best  aber  yon  den  Seiten  getragen  würde,  bis  es  beim  hdchj^ten 
Stinde  dee  BeluQters  mit  seiner  gesammten  Xjaat:  auf  diesen 
diiickte. 

Die  hier  angegebene  Compensation  würde  in  denjenigen 
fallen  mit  Nutzen  anzuwenden  seyn ,   wenn  nach  dem  zwei- 
teo  berechneten  Beispiele  der  Gasbehälter  beim  Uöhersteigen 
leichter  wird,  als  wenn  er  mit  wenigem  Gase  gefüllt  ist,  oder 
wenn   seine   aefostatische    Steigkraft   dann   gröfser   ist,  als 
die  hydrostatische  Vermeliruug  seines  Gewichtes.     Phcuss  ^ 
^bt  dagegen  eine  Compensation  für  denjenigen  Fall  an, 
wenn  das  Gegentheil  statt  findet,  d.  h.  wenn  das  Gewicht 
8es  Gasbehälters  beim  1  luiierateigen  durch  den  aus  dem  Was- 
ser gehobenen  Theil  seiner  Seiteuwandungen  um  einen  grö- 
Iteren  Theil  vermehrt  wirdj    als  die  Zunahme  seiner  Steig- 
kraft  dnrch  die  vermehrte  Menge  des'  eingeschlossenen  Ga«-* 
ses  beträgt,  ein  Fall,  welcher  bei  gröfseren  Behältern  haupt- 
sächhch  dann  leicht  eintritt,    wenn  sie  aus  liolz  verfertigt 
iindt    £s  werde  dann  vorausgesetat,    der  Behälter  sey  heip.^J 
seinem  niedrigsten  Stande  durch  ein  an  ciem  Hebebalken  £  be*166. 
fißdHches  Gcu  iclit  p  genau  so  balancirt,  dafs  sein  Üebergewicht 
geradeso  viel  betrage,  als  erforderlich  ist,  um  den  Stand  des 
Wassers  in  ahm  1  Z.  niedriger  zu  erhalten  als  in  der  Cisterne. 
Dann  werden  an  demselben  zwei  oder  mehrere  GefabemitWas«* 
ser  a,  a  von  derjenigen  Gräfse  angebracht,  dafo  ihr  Inhalt  ge- 
nau der  durch  die  Seitenwände  des  tiefer  eingetauchten  Behal- 
ten verdrängten  Wassermasse  gleich  ist,  und  aus  diesen  wer- 
den die  heber^rmig  gebogenen  Röhren  b,  b  in  das  Wasser  der 
Cisterne  gesenkt.    So  wie  dann  der  •Gasbehälter  Steigt  oder  sinkt, 
werden  die  Gefäfse  a,  a  ausgeleert  oder  gefüllt  werden,  und 
dadurch  ein  bleibendes  Gleichgewicht  hergestellt  seyn.    Es  fallt 
mdels  in  die  Augen,  dals  man  statt  dieser  künstlichem  Vorrich- 
tung auf  die  eben  angegebene  Weiso  weit  einlacher  den  beab- 


1  Tabor  Gasbeleacbtang. 
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siclitigten  Zweck  erreichen  könne,  wenn  man  das  ganze  Ce- 
wicht  p  in  die  erforderliche  Menge  aliquoter  Theüe  vertlieilte, 
diese  an  einem  Seile  herabhängen  nnd  anf  eine  Unterlage  herab* 
sinken  liefse,  so  dafs  sie  beim  höchsten  Stande  des  Gasbehäl- 
ters sämmflich  auf  der  Unterlage  ruheten,  bei  seinem  niedrigsten 
dagegen  gammilich  von  dem  Hebelarme  getragen  würden.  W4re 
dann  auch  hierbei  für  den  höchsten  und  niedrigsten  Stand  das 
.  erforderliche  Gewicht  empirisch  regulirt ,  so  erfolgte  für  alle 
»Mrischenl legende  Erhebungen  die  Compensation  von  selbst. 

Eine  für  beide  genannte  .Fälle  brauchbare  und  obendrein 
leicht  empirisch  herzustellende  Compensation  kann  durch  die 
ungleiche  Länge  des  Hebelarmes  erhalten  werdeil ,  an  welchem 
-das  Gegengewicht  p  herabhängt«  Da  nämlich  am  Wiitkelhebel 
die  Kraft  p'  =  p  sin-  cc  ist,  wenn  a  denjenigen  \yiiikel  bezeich- 
net, welchen  die  Richtungsiinie  der  Uralt  mit  dem  Hebelarme 
macht  I  und  da  sugleich  für  einen  von  0^  bis  90**  wachsenden 
Winkel  das  Gewicht  p'  von  0  bis  1  veränderlich  wird ,  so  ist 
klar,  dafs  innerhalb  dieser  Grenze  alle  erforderliche  Warthe  voo 
p  enthalten  seyn  müssen,  i'ür  den  piaktisciien  Gebrauch  verfer- 
tige man  also  den  Balancier  AB  so,  dafs  das  Bogen^ck  pq 
^J^'mit  gleichem  Radio  vom  Hypomochlio  ans  gezogen  ist,  oder 
1  =  L,  in  welchem  Falle  die  Producte  p  1  =  p  L  einander  gleich 
seyn  werden,  und  das  Gewicht  p  in  jeder  Höhe  mit  gleicher 
£jraft  wirkt  Alsdann  stelle  man  iiir  den  höchsten  und  tieften 
Stand  des  Gasbehälters  das  Gleichgewicht  des  letsteren  in  der 
Art  her,  Jafs  für  ungleiche  Gewichte  p  und  P  in  beiden  Ständen 
das  Wasser  im  Behälter  um  die  erforderliche  Grölse,  wir  neh* 
men  an  1 Z. ,  tiefer  stehe  ^  als  in  der  Cisterne,  nnd  da  nach  den 
.  Geäetsen  des  HebA  die  Längen  der  Hebelärme  sich  umgekehrt 
veihaiten  als  die  Ge\^achte,  oder  pL  PI  ist,  so  findet  man 
für  eine  ungleiche  Wirkung  mit  einem  gleichen  Gewichte  die 

Lange  1  =st^^^  wonach  also  die  exforderlichen  Längen  vonL 

imd  1,  mag,  wie  in  der  Zeichnung,  das  obere  oder  das  uqteie 

das  längste  sejn,  empirisch  bestimmt  werden  können ,  um  als* 

dann  das  Bogenstiick  daran  zu  befestigen. 

^  Gastov^  bringt  GosQins^er  in  Vorschlag  oder  will  sie  viel« 
« 

'  1  Lond.  Journ.  of  ArU  and  So.  18%  Jan.  S.  IL  Baraai  la 
Dingler  poljrt.  J.  XIV.  15. 
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mehr  wirklich  angewandt  haben ,  welche  zwar  sehr  einfach  und 
bequem  seyn  würben ,  schwerlich  aber  eine  wirkliche  Ausfuhr 
rang^gestatten.  Das  Ganze  besteHt  ans  einem  hölzernen  ^  luft- 
dichten Kasten ,  an  dessen  oberem  Rande  eine  inwendig  bis  auf 

tlen   Boden  herabtjeliende   ziK^ainmenhäiiiiencle   Fütterung  von 
Oehuch  oder  WacJialeinwand  befestigt  seyn  soll,  deren  unterer 
Band  an  einen  hOlZernen,  gleichfalls  luftdichten,  mit  dem  Bo* 
den  des  Kastens  parallel  laufenden  Deckel  befestigt  wird.  Ist 
dann  das  Gasometer  nicht  gefällt,  so  berühren'  dieser  Deckel 
und  der  Bodtn  einander;  so  wie  er  aber  gefüllt  wird,  hebt  das 
Gas  den  Deckel,  bis  er  zur  doppelten  Höhe  des  Cfasometers  ge-f 
langt,  und  das  Gas  unter  stets  gleichem  Drucke  (?)  zwischen 
dem  Boden  des  Kastens ,  zwischen  dem  Deckel,  den  Wünden 
des  Kastens  und  der  gleichfalls  in  die  Höhe  gezogenen  Waclis- 
leinwand  cingesclilossen  ist.     Dafs  so  ausgedehnte  Flachen  von 
Holz  bei  dem  ungleichen  Einflüsse  der  Wärme  und  Feuchtig- 
keit luftdicht  bleiben  sollten ,  ist  auf  keine  Weise  zu  erwarten, 
nnd  eben  so  wenig  ist  dieses  mit  hinlänglicher  Biegsamkeit  der 
Wachslei  r.\^  and    oder    des    Oeltuches  vereinbar.      Eben  diese 
Einwendung  findet  gegen  das  Gasometer  statt,  welches  TiliT  * 
in  Vorschlag  bringt.   Dieses  besteht  aus  einer  cylinderftfrmigen 
Gsteme  und  aus  einem  auf  gleiche  Weise  gestalteten  Gasbehid- 
ter,  dessen  einzelne  Abtheilungen  nach  Art  eines  Femrohrs  in 
einander  geschoben  sind  ,  beim  l  ullen  mit  Gas  aber  aus  einan^ 
der  gezogen  werden ,  und  also  bei  einem  kleinen  Inhalte  der 
Cisterne  eine  bedeutende  Menge  Gas  enthalten  sollen.  Abge<» 
sehen  davon,  dals  hierdurch  die  Höhe  des  Gasbehälters  unver- 
hähnirsraafsig  vermehrt  werden ,  und  viele  Unbequemlichkeiten 
herbeifiihrcn  würde  ,  Aveifs  man  ohnehin, %  dafs  selbst  die  ieia 
gearbeiteten  Züge  der  Fernrohre  nu^t  luftdicht  schliefsen,  um 
wie  viel  weniger  ist  dieses  von  so  unbeholfenen  Maschinen  zu 
erwarten. 

4.  Endlich  mufs  der Gasbelialter  aucli  50  eingerichtet  i>cvn, 
dals  saine  unteren-Hander  ütets  iiorizontal  erhalten  werden  ,  und 
da  aus  leicht  begreiflichen  Gründen  der  5chwerpunct  desselben 
in  der  Regel  etwa  in  die  Mitte  seines  innem  Raumes  fallt ,  mit- 
hm  iei  seinem  ^Steigen  ubey  das  Weaser  gehoben  wird,  so  ist 


1   Ana  Lond.  Joitm.  of  Arti  and  Se*  Ion.  18Si  S.  fl05  ia  Dla^* 
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es  klar,  ^afs  er  leicht  eine  Neigung  zum  Umschlagen  erhalt lu 
kann.  Ist  der  Zwischenraum  zwischen  seinen  Wanden  und  de^ 
nen  der  Gisterne  nicht  gro(S|  so  wird  er  hieran  zwar  gehindert| 
allein  dann  könnte  leicht  eine  nachthdlige  Reibung  an  den  Sei- 
ten entstehen.  Sind  die  Wände  des  Behälters  düiiii ,  und  mu!s 
er  wegen  des  dickeren ,  und  also  schwereren  Deckels  durch  em 
Gegengewicht  baUuiotrt  werden I  wie  oben  beschriebeik  ist,  so 
wird  die  Gefahr  des  Umsclilagens  nicht  leicht  statt  finden  ,  in- 
defs  ist  nicht  in  Abrede  zu  stellen,  dafs  man  in  vielen  Füllen 
auf  iVUttei  za  ihr  et  Abwendung  Bedacht  nehmen  mu£s.  Unter 
den  mehreren  sich  fiir  diesen  Zweck  fast  Ton  seibat  aufdringen* 
den  Mitteln  ist  eins  der  einfachsten  und  leichtesten,  dals  man  in 
der  verlicalea  Axe  den  Gasbclialici s  eine  Rtilire^nbringt,  welche 
von  gleicher  Höhe  als  der  Üehaiter  selbst  ist ,  in  der  Mitte  der 
Cisteme  dann  eine  yerticale  Stange  befestigt,  über  welcher  jene 
Röhre  sich  auf  und  nieder  schiebt ;  zur  Vermeidung  der  Bei- 
bung  können  aber  inwendig  in  jener  Köhre  oben  und  unten  je 
vier  einander  diametral  gegenüberstehende  FrictionsroUen  ange- 
bracht werden.  Endlich  kann  die  Stange  oben  noch  einen  klei- 
nen Querbalken  tragen  i  welcher  den  Behälter  hindert,  hdher  ab 

bis  zu  dessen  BerüJirung  aufzusteigen« 
* 

Aufser  diesen  grolben  Gasoinetern,  den  ei;j;entlic]ien  Behäl- 
tern des  bereiteten  Gases,  giebt  es  noch  kleinere^  meistens  trag- 
bare, welche  hauptsächlich  dazu  dienen,  mit  einer  gewissen 
Quantität  Gas  gefüllt,  und  in  Privatwohnungen  getragen  zu  wer- 
den. Sie  sind  von  sehr  verscliiedener  Gröfse  und  Gestalt,  etwa 
gut  verpichte  Tonnen  und  andere  Üelialter,  weiche  im  Allge- 
meinen den  grtfiseren  Gasometern  nachgebildet  werden*  Ihre 
nächste  Bestimmung  ist,  in  den  Prviratwohnnngen  auFi^estelh  sa 
werden,  wohin  man  die  Gasröhren  aus  den  Hauptleitungen  nicht 
ohne  Schwierigkeit  iüluen  kann,  sie  dort  mit  Leuchtgas  zu  fül- 
len ,  und  dieses  aus  ümen  auf  die  geeignete  Weise  durch  BdJi- 
Ten  in  die  zu  erleuchtenden  Bäume  zu  leiten.  Man  war  indeft 
zugleich  bemühet,  sie  tragbar  zu  machen,  und  es  sind  in  dieser 
Hinsicht  einige  zweckmäfsige  Vorschläge  geschehen,  z.  B. A'on 
LAUFAUivs^,  DöjiE&sisiA  ^  u.  z« }  woü  zbcr  die  Spannung  des 


1  Accum  prakt.  Abb.  u.  s.  w.  übers«  von  Lampadias« 

2  Zor  pnemnatiachen  Chemie,  Jena  1821.  8. 
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Gm»  ivatdi  Wasser  gesdiehen  innfs,  Ittzteres  aber  bei  grörse* 

rem  Volumen  ein  zu  bedeutendes  Gewicht  Jiat ,  so  verfertigte 
man  bald  metallene  Behälter,  in  denen  das  Gas  für  sich  selbst 
gesperrt  ist.  Inzwischen  mülsten  auch  diese  zu  gro&  seyn« 
wenn  sie  eine  nur  für  einige  Stunden  ausreichende  Quantität 
Gas  fassen  sollen ,  indem  eine  einzige  Flamme  für  eine  Stunde 
nahe  einen  CubikfuDs  Gas  erfordert ,  und  man  kam  daher  bal^ 
auf  die  Idee,  das  Gas  in  diesen  transportabelen  Behältern  su  com-  , 
primiren,  wozu  sich  hauptsächlich  das  Qelgas  eignet  ^  weil  ein 
kleineres  Volumen  desselben  zur  Erzeugung  einer  hinlänglich 
erleuchtenden  Flamme  erfordert  wird.  Aus  diesen  tragbaren 
Gasbehältern,  welche  in  der  Fabrik  gefüllt  und  den  Kunden  in 
;iiire  Wohnungen  gebracht  werden,  lassen  sich  dann  die  kleinen 
(jasomefer  fviUen ,  um  vermittelst  ^er  letzteren  eine  stets  gleich- 
rnüfsig  brennende  Flamme  zu  erhalten;  ungleich  einfadicr  und 
zweckmafsiger  würde  es  aber  seyn,  das  aus  ihnen  strömende 
Gas  unmittelkar  verbrennen  zu  lassen ,  stände  diesem  nicht  das 
UindemiTs  im  Wege ,  dafs  das  stärker  comprimirte  Gas  schnel- 
ler ansstr(>mt,  wonach  also  die  Flamme  anfangs  sehr  grofs  seyn, 
alimälig  kleiner  werden,  und  endlich  ganz  veri>chwindeQ , mufs. 
Wegen  der  Wichtigkeit  der  Aufgabe  lälst  sich  leicht  erachten, 
dalt  man  auf  die  Construction  dieser  tragl^aren  Gasbehälter  un- 
gemein viele  ^Anstrengung  verwandt  liat. 

Was  zuvörderst  die  Compression  des  Gases  in  denselben 
betrifft,  so  hat  man  zur  bequemen  Bewerkstelligung  derselben 
mehrere  Vorschläge  gethan ,  indeft  übergehe  ich  diese  sämmt- 

liiJi,  wo'il  Ganze  einfach  aut  eine  zweckmäfsige  Compres- 
sionsmasciüne  hinaufkommt,  deren  Construction  keine  Schwie- 
rigkeit hat«  Ungleich  schwieriger  und  vidieicht  ganz  unmög- 
Hch  ist  dagegen  <Üe  Auffindimg  eines  völlig  genügenden  Mecha- 
nismus, durchweichen  das  Ausströmen  des  abnehmend  Vf^eniger 
c<miprimirten  Gases  so  reguHrt  würde,  dafs  vom  Anfange  his 
zun  Ende  des  Verbrennens  stets  eine  ganz  gleiche  Quantität  von 
Gas  ausströmte.  Wegen  der  Wichtigkeit  des  Problems,  und  da 
so  oft  behauptet  wird ,  dafs  solche  G^behälter  mit  stets  gleich- 
mafbiger  Aussirömurjg  wirklich  vorhanden  Seyen,  indem  sogar 
die  Postkutschen  sich  dieser  Art  der  Erleuchtung  bedient  haben 
sollen ,  die  Sache  selbst  aber  dem  Forscher  ohne  genaue  Angabo 
des  hierbei  angewandten  Mechanismus  stets  zweifelhaft  bleiben 
muTs,  habe  ich  mich  bemüiit,  Erkundigungen  hierüber  etnzu- 
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ziehen»  bisher  aber  nichts  weiter  herausbringall  k/önoeni  ab 
was  ich,  hier  kun  mittheileo  wilL 

Unter  die  filteren  bekannten  tragbaren  Gasbehälter  gehören 
die  durch  GohDOJf  verfertigten  kugelförmigen  aus  Kupfer,  wel- 
che eine  25  fache  Zusamuiendrücliung  des  Gases  ausLahen  ,  and 
die  ihnen  ähnlichen  aus  £isen,  welche  Castov  verfertigt. 
Beide  sind  durch  Tabo&  ^  ausführlich  beschrieben ,  und  künnen 
sehr  gut  benutzt  werden ,  um  aus  ihnen  die  in  den  Häusern  be* 
hodhchen  kleinen  Gasometer  zu  füllen ,  welche  letzteren  dann 
eine  stets  gleichmafsig  brennende  Flamme  geben.  Soll  aber  das 
aus  ihnen  summende  Gas  unmittelbar  zur  Erleuchtung  benntst 
werden ,  so  Itifst  sich  die  Gleichmäfsigkeit  der  Flamme  nur  un- 
vollständig durch  ailmäliges  weiteres  ErüiVnen  des  Hahnes  er- 
I  reichen.  Uebrigens  gewähren  auch  diese  tragbaren  Behäher  eiat 
gvolse  Bequemlichkeit y  indem  die  Gascompagnie  die  leeren  tag- 
lich durch  ihre  Diener  von  ihren  beständigen  Kunden  abholen 
läfst,  und  durch  gefüllte  wieder  ersetzt.  Zur  Regulirung  des 
gleichmälisigen  Auaströmens  des  Gases  sind  seitdem  mehrere  Vor- 
schläge geschehen,  ohne  dais  jedoch  das  Problem  bis  jetst  voll- 
ständig gelaset  scheint.  So  hat  man  vorgeschlagen  '  in  deai 
Gasbehälter  einen  Stempel  anzubringen,  welcher  herabsinkt, 
wenn  die  Compression  des  Gases  nachlafst,  und  dann  den  Haha 
weiter  tfffnet.  Jamxs  Joirss  an,  Edinburg  ^  bringt  dagegen  in 
den  Gasbehältern  eine  heberförmig  gebogene,  an  einer  Saite 
verschlossene  und  halb  mit  (^)aecksilber  gefiiUte  Rfthre  an.  IndeiB 
dann  die  in  dem  verschlossenen  Schenkel  enthaltene  Luft  durch 
den  stärkeren  Druck  des  eomprimirten  Gases  in  einen  kleineren 
Raum  sttsammengeprelst  wird,  letzterer  sidi  aber  bei  nachlassen- 
dem Ürucke  erweitert,  so  zieht  ein  hiernach  angebrachter  Regulator 
einen  in  dem  Ausströmungscanale  behndhchen  conischen  Draht  m 
dem  nämlichen  Verhältnisse  mehr  heiab«  und  erweitert  hierdwek 
die  Ausstr<lmmigs(Sffnung  um  so  viel,  als  der  nachlassende  TinuäL 
des  Gases  ei  iordert.    Der  Anwendung  dieses  Regulators  stallt 

L.   

1  a.  a.  O.  n.  502  e.  5iO.  Ton  dteaem,  aof  alle  neae  yeri>ea* 
•eniogen  der  Gasbeleuchtuo^&apparate  aufmerkiamen  Gelehrten  wetlSi 
Ich  aach  dnreh  schriftliche  Mittheiloog,'  daf«  ihm  noch  keine  Torrichtaaf 
bekaaatisty  wodurch  ein' stets  gleichmafsiges  Aasströmen  des  Gaset 
erreicht  werden  kannte. 

t  Mechanic's  Mag.  Toi.  V.  Part.  X.  '8.  1S9.  TgU  Weber.  L  SSS* 
8  Glasgow  Mech.  Mag.  Nr.  56.  S.  421.  i 
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indelsdas  leichte  Verschütten  des  Quecktilben  und  dasEinkleia* 
nen  des  Drahtet  in  den  engen  Canal  xu  sehr  im  Wege,  Goii- 
iiov  selbst  het  später  ^  vorgeschlagen ,  eine  conisch  endigende 
Schraube  in  dem  Canala  seiner  tragbaren  Gasbehälter  anzubrin- 
gen ,  und  dadurch  die  Quantität  des  ausströmenden  Gases  zu  re- 
guiiren. 

So  viel  ich  durch  weitere  Erkundigungen  über  die  Mittel 
zur  Regalirung  der  Flamme  bei  den  tragbaren  Gasbehäkem  habe 
erfahren  können ,  behilft  man  sich  im  Allgemeinen  damit,  dafs  > 

man  den  Hahn  etwas  weiter  aufdrehet ,  \venn  die  FJamme  zu 
klein  wird,  und  hiermit  forttahrt,  bis  das  Gas  vtlllig  verzehrt 
'  ist,^  wobei  aber  alleseit  aus  leic{it  begreiflichen  Gründen  das  Ge-» 
fiils  nicht  ganz  leer  wird ,  sondern  alieseit  derjenige  Antheil  in 
demselben  zurückbleibt,  dessen  Elasticität  dem  Drucke  der  at- 
mosphärischen Luft  gleich  ist.  Obgleich  ditbes  IViittel  ein  ütte- 
res  Drehen  des  Hahns  erfordert,  »so  scheint  as  mir  doch  noch 
noter  allen  das  zweckmälsigste  zu  seyn,  weil  es  mindestens  eine 
dem  jedesmaligen  BedSrfnisse  der  Helligkeit  angemessene  Grtfise 
der  1  lamme  gewahrt.  Nach  einer  andern  iXaihricJu  sollen 
Gokdüä's  neueste  tragbare  Behälter,  wenn  sie  mit  Oelgas  ge- 
Mlt  sind,  12  Stunden  lang  mit  der.  Helligkeit  einer  gew^ihnlt^ 
eben  Wachskerze  brennen ,  und  während  dieser  Zeit  nur  einer 
viermaligen  RegnÜrung  des  Hahns  bediirfen,  um  eine  stets  fast 
ganz  gif  iclimdfbige  Flamme  zu  geben.  Kndlicli  Iiat  man  in  Lon- 
don sehr  elegante  tragbare  Gaslampen,  welche  höchst  wahr- 
scheinlich  mit  einem  kleinen  Gasometer  verbunden  sind,  in 
welche  man  vermittelst  eines  Hahns  in  angemessenen  Zeiträu- 
men eine  erforderliche  Quantität  Gas  aus  dem  zur  Anfnahhie  des 
comprimirten  Gases  dienenden  Gefafse  steigen  lafst,  und  welche 
dann  eine  stets  gleiche  Flamme  geben,  Sie  bestehen  der  Be- 
schreibung nach  ans  einem  vermuthlich  mit  dem  comprimiiten 
Gase  gelullten  Fufsgestelle ,  mit  einen  auf  demselben  stehenden 
Cylinder,  dem  Ik)ialter  des  kleinen  Gasometers,  und  einer  vor 
dem  letzteren  stehenden  Urne,  auf  welcher  sich  das  Brennrohr 
der  Flamme  befindet.  Wird  dann  ein  an  der  hintern  Seite  an- 
gebiachter  Hahn  geöffnet ,  so  steigt  ein  in  dem  Gylinder  befind- 
licher zweiter  (^linder  in  die  Hdhe,  und  man  kann  das  Gas  an- 
zünden.   Ist  hernach  der  Cylindt^i  wieder  herabgesunken,  so 


1  London  Joim.  of  Arta  and  8c«  1825.  Sept.  S.  198. 
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bfhiet  tniiii  den  Halm  abemiak ,  bis  jener  wieder  die  erfoider- 

liehe  Höhe  errpicht  hdt,  nnd  eiJuilt  auf  Jiese  Weise  eine  stets 
gleiclimäfsige  Flamme.  Die  genaue  Constniction  cUe^yer  und  der 
übrigen  tragbaren  Lampen ,  worin  die  Fabrik  von  T4.TL0a  und 
Martivbau  das  Oelgas  versendet,  wird  übrigens  noch  geheim 
gehalten 

Auch  in  Paris  hat  man  sich  bemüht|  tragbare  Gaslampen 
mt/ einer  stets  gleicbmäfsigen  Flkmme  zu.  constroiren  ^  und  es 
hierin,  so  wie  überhaupt  in  der  Bereitung  des  Leuchtgases  sehr 
weit  gebracht,  wenn  die  darüber  bekannt  gewordene  Nachricht* 
vollkommeu  Glauben  verdient.  Ein  gewisser  Jalladkkt  hat 
nämlich  eine  solche  Lampe  vorgezeigt.  Sie  bestand  ans  einem 
kupfernen  Gylinder  mit  zwei  halbkugelförmigen  Abrundungen 
an  beiden  Enden ,  welcher  einen  Candelaber  mit  6  Brennmün- 
dungen  trug.  Der  Recipient  enthielt  einen  Raum  von  4  Cub.  F., 
und  da  das  bas  in  demselben  15  mal  verdichtet  war,  so  falste  er 
'  zusammen  60  Oub,  F.  Gas  von  der  Elasticität  der  atmosphäri- 
schen Luft.  Jede  der  6  Brennmündungen  gab  die  Helligkeit 
einer  Lampe  von  Ca n gel  Und  erforderte  hierzu  1  Cub.  F.  Gas 
in  jeder  Stunde,  mithin  brannten  alle  6  Mündungen  10  Stun- 
den.  in  den  6  Stunden  der  Sitzung  brannten  die  Lichter  mit 
gleichbleibender  Helligkeit ,  welches  der  Künstler  durch  einen 
eigenen  IMccIianismus  erreicht  hatte.  Jallauekt  wolhe  zu- 
gleich  den  Cubikfufä  OelgaS|  also  die  Erleuchtung  fiix  1  Stunde 
ttm  6  Centimen  liefern, 

HL  Fortleitang  und  Messung  des  Gases. 

Einen  wesentlichen  Theil  der  Gasapparate  machen  die  Fort- 
!eitttngsr(9hren  aus,  und  es  ist  schwer,  bei  neuen  Anlagen  hierin 

die  riclitigen  Verliähnibse  zu  bestimmen,  weil  zwar  die  Theorie 
über  die  Strb'mungen  gasförmiger  Körper  in  Köhren  uod  aus 
OeiFnungen  durch  die  neuesten  Versuche  bedeutend  vervoH* 
*komnniet  ist,  auch  die  Erfahrung  bei  den  vielen  Gasapparaten 

vieles  liierüber  aufgeliellet  hat,  im  Ganzen  aber  dieses  alles  fiir 
eine  vüiiig  scharfe  Bestimmung  in  einzelneu  Fällen  noch  kernen- 


1  Tabor  aus  schriftlicher  Mitlheihmg, 

2  Bullet,  de  ja  Soc.  d'Encourag.  pfiur  riadu^lrie  oat«  OcU  1825. 
S.  SOS.  Damo«  in  Weber's  Gewerbekuiide.  UU  UO. 
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Wegs  genügt.  Im  Allgemeinan  ist  die  Menge  de«  aub  einem  Ga- 
MiBCter  dardi  die  Leitongs^röliren  strömenden  Gases |  weloh« 
tnr  Erliiltniig  eiatr  sieti  gleiehuMug  brtnnttidtn  Fiamma  fort- 
danernd  unTerSndert  seyn  eine  Fanetien  der  Länge  itnd 

Weite  der  Röhren,  der  GröLe  ihrer  Oeffnungen,  der  specif. 
Dichtigkeit  des  Gases,  und  der  Hohe  der  Wassersäule)  Nvodurch 
daistlbe  compritaurl  wird,  welohes alles  im  AiU  Pneumatik  iiä«> 
har  bMCimmt  "Verden  nraft.  For  die  pra&tiiclie  Anwendung  ge- 
nagt indefs  Folgendes.  Gute  Steinkolilen  liefern  das  ff.  etvv.-? 
4  bis  (i  Cub.  F«  Gas  und  60  bis  66  pG.  Goaks ,  deren  Vohimeu 
di»  der  hAettiUirtea  Steinkoiilen  nahe  mm  03  'Hfaemifi^  Von 
dtattnCaee  wird  0)5  Cab,  F.  jede  Stande  erfordert,  um  eine 
Flamme  von  der  gewöhnlichen  Helligkeit  einer  Talgkerze  ^  ff. 
schwer  zu  geben  ^ ,  indei's  rechnet  man  bei  der  Gasbeleuchtung 
in  Mittel  5  Geb.  F,  engt  ab  daa  AeqiuTalent  einer  aolcfaen 
Keree  K  Fisehthran  dagegen,  nnd  dat  ans  der  Deetillation  der 
^Steinkohlen  gewonnene  Theer  geben  dasPiund  10  bii  15  C  ub.  1'. 
Gas,  oder  nach  GoKGHEvs  1  Gallon  iOOGub«F»  ^/  dessen  lamme 
badautMid  heller -Ist  y  ao  daftman  davon  nnr  etwa  den  dhtlen 
Tbeil  $a  eine  gleich  af  aite  Eiienehtnng  ala  mit  SteinkoUengas 
bedarf.  Die  Weite  der  Höhrenmündung  fiir  eine  solche  Flamme 
betragt  fast  0)5  l^in.  engL,  nod  der  Erfahrung  nach  ist  der  Druck 
▼ea  1 Z«  Waaaer  hinreichend ,  nm  dinn  Gase  die  erforderÜciie 
Geschwindigkeit  dee  Anastrtfmena  sn  geben,  -  derf  ab«  in  kei«- 
nem  Dehäher  die  Gröfse  Von  12  bis  14  Z.  übersteigen,  wenn 
der  Druck  nicht  die  Vorrichtungen,  namentlich  die  Lutining 
der  Retorten  beachädigen  aoU,  Man  milst  daher  die  Spannung 
des  eingesohloaeenen  Gases  sehr  leicht  an^  einem  irgendwo  am 
(^isemeter  oder  an  den  Leitnngaröhren  angebraditen  Wasserba-p.^" 
rometer,  bei  welchem  die  ungleiche  Höhe  des  Wasüerstancleslßä. 
in  beiden  Schenkeln  oder  die  Differenz  zwischen  a  nnd  a  die 
irfoideiliehe  Crtifse  nicht  fibirsteigen  darf*  Obgleich  aber  ein 
Mkber  constanter  Dmck  durch  den  Gasbehäker  selbst  Teronttefät 


1  Nach  A«Dr.nsny  i*n  F.dinb.  Thil.  J.  XXIII.  171.  geben  823,5  Gab. 
Z.  auj  dir  Pcrth.  Kfhlrn^ai»iabiik  in  %  Stunde  so  viel  Helligkeit^  aU 
cio  sechster  ünschlittlicht. 

t  CoKr>BB?B  In  Ann.  of  Phil.  V.  412»  Andere  Tcrschiedene  An» 
laWa  s.  Taaea  a.  a.  O.  II»  606.  . 

S  Ebead.     42lw  ' 
iV.Bd.  ,  Aaae 
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einer  der  angegebeiieii  Vbrriditungen  wohl  zn  erhalten  wäre, 

1111(1  in  vielen  Fällen  auch  wirklich  erhalten  wird,  so  hat  man 

ihnen  doch  wegen  ihxec  GröXie  die^s  nicht  allein -anzuveitrauea 

gewagt,  sondern  andere  Regulatoren  conAtruurt,  unter  denen  der 

von  Clvo»- angegebene*^  einer  der  siiinreichst  constniirten  itt^ 

SA  ABB  ist  eine  oilene ,  oder  zur  Vermin  dem  n*j  des  Vel"duni»ten$ 
19.  .  .  . 

bedeckte  Cisterne,  in  welcher  die  unten  verschloftsene ,  aber 

%tm  Ablaaseit  des  akb.  etwa  ansammelnden  Wassers  mit  eiaoa 

Hahne  g  versehene  Röhre  ff  heiebgehti     In  der  Cistome 

scliwimrat  veitnnge  eines  gehörig  an^ebiacluen  Schwiminkrau- 
zes  und  nachlier  auigekgtei  Gewichte  der  Gasbehälter  vrel- 
eher  durch  Gewichte  so.reguUrt  wird»  dals  das  in  ihm  befimd* 
liehe  Gas  nach  der  Anzeige  de«  Barometers  k  um  die  erfiorder- 
liche  Druckliülie  (etwa  1  Z.  ^Vas.ser)  comprimirt  ist.  Zur  Erhal- 
tung der  horizontalen  Lage  bewegt  sich  diesex  vermittelst  durch» 
löckerter  Bleche  r^rir^ranS  oder  4  eisernen  Stange»  pq» 
p  q ,  und  hat  innen  gewölbten  Deckel ,  damit  das  Wasser  nidit 
in  die  Rohre  ff  treten  kann  ,  aucli  lal^t  sich  anfangs  die  darin 
behndliche  atmosphärische  Luft  durch  die  mit  der  Schraube  n 
verschlieDsbare  Oeffhung  wegschaffen.  In  dem  gewölbten  Dek- 
kel  bewegt  sick  vermittelst  einer  Lederbuchso  luftdicht  die  dndi 
eine  Schraube  an  dem  auf  verschiedene  Höhen  feststellbaren 
Träger  ww  befestigte  Stange  h,  welche  an  ihrem  unteren  Bode 
das  ia  die  Oeffhung  mm  eingeschliffene,  beträchtlich  lange  Ke- 
gelventil 1  trügt«  .  Ist  dieses  f$r  einen  bestimmten  Znflnb  von 
Cas  einmal  regulirt,  so  wird  es  bei  stärkerer  Spannung  die  Oeff- 
nung  mehr  schiielsen,  bei  schwächerer  mehr  oiTnen,  indem  in 
penem  Falle  der  Gasbehälter  höher  steigt,  bei  dieser  tiefer  herab- 
linkt»  und  man  wird  > auf  diese  Woise  eifeie  stets  gleickmäfBg« 
Ströknung  erhdte».  Solehe  Regulatoren,  welche  bei  ihrer  Klein- 
heit  genau  gearbeitet  seyn  können,  und  noch  obendrein  eine  gp- 
fällige  Form  zulassen ,  behnden  sich  suiweileii  in  jedem  Stock-- 
weike  groJser  Gebäude »  und  dienen  dasa»  die  Stärke  und 
Schwäche  der  verschiedenen  geforderten  Beleuchtnng  su  re* 
guliren.  t 

Aus  den  Gasometern  wird  das  Gas  durch  Rühren  an  dea 
Ort  seines  Verbrauches  geleitet«   Rucksichllich  auf  die  «bsolate 


1  Man  findet  ihn  in  den  angegebenen  Werken  von  Aocoi  «ad 
Taber  aaaflibrlich  beschrieben. 
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Weite dmelbeii  lurben  ^«  Bifahrangeii  ergeben,  dab  tolehe, 

welche  6Z.  im  1  )urLhuiesser  Jialten ,  liinreichend  sind,  um  auf 
eine  5Ue4e  Ton  UOQQ  F.  3000  Cub.  F.  Gas  für  jede  Stunde  zu 
föhreii ,  niid  •«  lälst  «ich  dabex  im  idlgemeiiien  «nnehmen,  daüs 
Mmn  tobOiZS'Iw  18  2.  Dcvcbmewer  die  nlfthigen  Bediirf-« 
iDise  umfassen  K    Die  freie  Strömung  ^nrird  indefs  gehindert, 
wenn  die  R()Iiren  Torziiglich  in  zu  spitzen  Winkeln  £;ebo:jen 
«ind.   Um  diesem  zu  begegnen,  bringt  man  lieber  kleine  Be- 
iblker  an,  in  Mdcbe  des  Znleittmyttflg. und  4«»  Abl^mngarolir 
sogleidk  miuideB.  Auck  wird  die  StrtfiQiiiig  in  die  lotjünecht  aus 
den  Hauptröhren  aufsteigenden  en^en  Köhren  leicht  durch  das 
ichnellere  Fortströmen  in  jenen  gröfseren  gehindert,  weswegen 
man  dieUeineren  in  die  gröDMxen  mit  einer  gegen  die  Strömung 
gerichteten  Oeffinasg  su  senken  pflegt    Feiner  hat  man  bei  der 
Anlage  der  Röhren  sugleiob  die  Ausdeluiang  durch  wechselnde 
Temperatur       berücksichtigen,  des«^leichen  dafs  einigt *>  in  den- 
selben durch  Abkühlung  niedergeschlagenes  W  asser  und  Tiieer 
gehörig  gesaumell;  werden  könne»  Für  beides  werden  an  einigen 
SteUendiesogenanntenTheerbrunnenangelegt,  bei  denenannd bp.^ 
ilie  in  luftdichten  Oeffnungen  etwas  Ymehiebbaren  finden  deslTu. 
Zu-und  Ableitungsrohres  sind,  c  aber  eine  oben  bei  d  zuge- 
schraubte üöhre,  auf  welche  so  o^t  als  es  erforderlich  ist,  eine 
Pompe  geschraubt  und  die  angesammelte  Flüsaigkeit  hen^u^eso*^ 
gm  wird.  Weil,  anfserdem  laqge  Btthrenleitangen  leicht  irgend-» 
wo  Schädel»  leiden,  welches  bei  .Tage  durch  das  Sinken  der  Re* 
gidatoren,  bei  Nacht  durch  das  scliwacJiere  LJrennen  oder  Er- 
löschen  der  I^icliter  beobachtet  wird ,  so  ist  zur  leichteren  Auf« 
üpdioig  des  Schadens  erforderheh,  die  Leitung,  in  kürseien  Zwi«' 
ftdienränaett  schlieisen  sn  binden,    fiei  den  kleinen  .Röhren 
geschieht  dieses  durch  gewöhnliche  Hähne ,  bei  den  gröberen 
würden  diese  aber  gegen  jOQ,^?.  wiegen,   und  daher  zufjleich 
sehr  kostber  und  unbeweglich  seyn*.   Unter  den  verschiedenen 
Voctchlägeii  nur  Spenung^iit  daher  einar<dex  leichteaten  und  si« 
ektrsten  die  A^wendnng  4ey  l^dEien  ]^la|^e.  i)i  B  ist  ein  Parallel-pjg. 
epipedon  von  doppelter  Höhe  gegen  seine  Breite,  a  undb  sindl^l* 
das  Zuleitunga  -  lind  Ableitungsrohr,    eeist  eine  in  der  jMjtte 
nmdcder  quadratisch  ausgeschnittene- Platte gegen  welche  die 

•  •       »  if       '         m  >  * 

1   Eine  Tabelle  über  die  Wtjitcn  der  ftohreu  uud  die  (S^ataei^eni 
welche  sie  leiten,  Sukd&l  mau  bei  llisoa  a.  ^  ö«  tl.  365. 
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Klapp«  f  durch  einen  Ring  von  Fil«  oder  Leder  a  cc  vermitleUl 
der  Winde  g  luftdicht  geprellt  werden  kann.  Die  Walie  g, 
Teicha  in  Lederbüchsen  qa#c  diuch  ^as  Gefiils  hiildiclit  gsht, 
ktfmite  aueH  in  der  Efde  liegMid  v«nnitt«hl  einet  hcmmgen« 
den  vierseitigen  Zapfens  und  eines  dazu  passenden  Schlüss»!^ 
auigewuaden  werden ,  wenn  zugleich  ein  Sperrhaken  und  ein 
gezahntes  Rad  snm  Festbaitea  dea  Maohanisimis  idSmüdi  at- 
gebiaeht  wire.  < 

Auf  welche  Weise  die  kleinen  Zuleitungsruliren  an  diegro- 
fsen  angebracht  werden ,  ist  schon  oben  angegeben«  An  die  üu- 
fseren  Mündüngen  ▼on  diesen »  wo  die  l^lmnne  ivreniit,  mdet 
die  natinigfaltigsten  Vetderongen  angebracht»  vnd  die FliiBnen 
brennen  zuweilen  in  den  versehiedensten  Richtungen  waä  Fo^ 
men.  Für  die  grülsere  Erhellung  ist  e$  vortheiliiatt ,  die  Blün- 
dongen  nach  Anisen  etwas  zu  erweilenk  Bei  ainfidieD,  ge- 
wtthnliofann  Plannnen  sind  die  Oelfiinngen  nind »  nian  hmtba 
auch  flache,  nach  Art  der  AlstrOmer'schen  Dockte  und  eiesBOj^ 
linder  einschliefsende  nach  Art  der  Argand^ sehen  Lampen,  wo- 
bei &8t  allezeit  ein  Kmnz  von  10  bis  12  kleinen,  0,2  l^i^ 
weiten ,  Löchern  den  Liehteftinder  bildet,  die  li^btsliilta  ib« 
in  einem  gröfseren  VerhKltnisse  gegen  eine  etnAdhe^nanmen* 
nimmt ,  als  ifi  dem  der  grflfseren  verbrennenden  Gasmen^e.  So 
erforderte  z.  B.  nach  BHA!ft>c  ^  eine  einzahle  Lichtflamme 
Gab.  Z.  Gas  in  einer  fitandei  12  ideine  vereintr  Hannca  sbo^ 
welche  eine  zehnfache'  Ilelligkeit  gaben ,  nur  2600  Cnb.  7m  * 

l^enn  die  Zusammendriickung  des  Leuchtgases  stet*  glfici" 
bleibend  ist,  so  Mrird  die  Gidfse  der  Flamme  bloi«  von  der  Weit' 
derBrennmändnng  eMiüttgett.  5oU  dann  die  Flaue  stets  glu«^ 
nafäig  btennen^  %o  darf  jene  Bfllndung  nnr  eine  un^wiedttiiAs 
Gr^ifse  haben.  Inzwischen  mufs  im  Allgemeinen  jede  Brenamitif 
dung  iliren  eigenen  Hahn  haben ,  welchen  man  (iÜnet|  veflQ 
die  Flamme  angezündet  weihten  eeH,  nnd  wieder  TOSohlieb^ 
sobald  als  die  Flamme *eitBMkt,'  edio»' deswegen,  dsmiftikKhK 
das  unverbrannt  auaatrönu^nde  Gas  einen  äulser^t  widrigen 

i  Tabor  a.  a.  O.  IL  476w--Dort  sind  ancli  die  mancTierki  Fcr- 
man  and  Versiere^gaf  aosfahrlich  bcachriebea»  welche  man  dea  Br(ni> 
röhren  giebt,  worüber  ich  hier  nicht  iat  Biaielne  ciagebeo  L^ur* 
NiaMo  in  Sdiaburg  hat  aach  eine  ^rennmtiadaDg  aagegeben ,  «reldie 
<!arcli  das  Attssttdmett  des  angezündeten  Gates  r^tirt,  and  tomlt"^ 
teadaa  Kreis  l)Udat  8.'£dlAB.  ThO:  Jbom.  XXTOI.  ttS» 
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die  Quantität  des  ausströmenden  Gases  reguliren  könne,  indem 
man  ihn  mehr  oder  weniger. üftnel^  versttiit  sich  von  selbst. 
Wm  indels.iiiriirm  Bremurähre»  ans  ekiom  gemMBS^haftUohen  ^ 
Bdiiltar  gespeiset -werben ,  sa  ksnn  msn  sneii  idk^di^se  Flun-* 
rnen  zugleich  vergröfsern  oder  verkleinern,  wenn  man  den  Hahn 
^eaes  Behälters  mehr  oiUz  weniger  üfFnet.    Ei?a#  sbighe  Kegn^ 
imuig  (kr  sitwriom  Fkmnwa  ist  oni  in  Wohnongsii  «nwendbur^ 
bei  ttSddschs«  B<lsachtHDg«smtelfn  dagegen ,  in  TiMStetn  und 
lleiitlichen  Gebäuden  müssen  die  Hahne  der  Zeitersparnifs  we- 
gen vfiU^  geiiü'net  werdstt»  und  eine  Ilegulirung  ist  nur  im.  . 
Ganssn  dmch  Müikm  oder  sohwü^Hart  CcuUpjessiDn  des  GaseS| 
lind  dmron  «Uiäiigige  stärkats  oder  schwfichOTe  Aosstrtfmung 
möglich.    Hierbei  findet  auch  nur  im  Grofsen  eine  Conlrole  statt,  * 
Wio  gj(o£s  die  Quantität  .des  Yeihrauchten  Gases  ist ;  wenn  da- 
Mm  das  Gas  aoa  daik  Magaaipatt«.  ip  d&e  -mXwm  Piivatwolmiiii-* 
gea  Terdisilt  ^viid «  deren  Inwolmer  sich  die  Freiheit  nicht  wohl 
nehmen  lassen,  nach  den  Umstanden  bald  melir  bald  weniger 
Gas  zu  verbrauchen I  SO  hat  £iiz  diese  Fmile  Cleo&  einen  sehr 
tMiatfiehan  Afipaiat  aasgada^\  vaioutfi^ist  deciHi  dk  Gascom-. 
pagnie  |eda»att  die  Menge  des  verbrauohten  Gases  genau  he-* 
ttimmen  kann.    Für  einen  lothrechlen  Durchschnitt  dieser  schon 
aa  sich  interessanten  Maschine  .istAAA  ein  hohler ,^.ltt£tdich*p|g 
ter  Cylindar  von.  snlchar  lliniansMin^  .ala  die.Bdstianaung  desi7i. 
Apparates  erfordert  Dieser  wird  bis  etwa  ztur'  Htfhe  der  liaie 
nn  mit  Wasser  gefüllt.     In  diesem  hohlen  Cylinder  Ijciindet 
Mch  ein  anderer,  gleichfalls  iiohier  li  üi>li  de&sen  hjumme  Ober« 
fiäche  vier  m^  seiner  Axe^aliale  Einschnitte  ßßßfi  hat ,  wo- 
^  seine  hietdinreh  «erschnittonen  Thelle  10  ihie»  ganaen  Länge 
^afdi  die  eingesetzten  krummen  Bleche  ff  ff  getragen  werden^ 
^tanoch  aber  zusammenhalten  müisten}  wenn  nicht  die  aul'ser- 
Heu  Enden  aller  dieser  Bleche  an  swai  Scheiben  luftdicht  bo- 
itttigt  wlmi,  SA  dalk  daa  Ganse  wiedemm  einen  in  dem  Üulse* 
tan  Wweglichen  Cylidder  büdet,  deren  Axen  xasamm^nfaUl»n/  ^ 
Die  eine  dieser  geraden  Endflüchen  des  inneren  Cy linders  ist  in 
<ler  Glitte  durehbohrt,  und  bewegt  sieh  um  das  d«irch  den  äulsern 
C^dinder  eiatretande  Zulaitnagsiohr  des  Gase*  wie  um  ei«#  Aue, 
die  andere  hat  einen  massiven ,  durch  die  gerade  Fläehe'  desüu- 
tseren  Cv linders  vermittelst  einer  wasserdichten  Slopfbiiclise 
dun;hgehenden,  mit  einem  Getriebe  vexsahenen  ^ft,  der  g^n%e 
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inner«  Cylin^er  6BBB  encilicK  wird  #mpirisc1i  so  abgeglichen, 
clafs  er  beim  Umdrehen  um  seine  Axe  in  jeder  Lage  ruhet.  Wird 
der  gmnze  Apparat  mil  Wasser  gefüllt ,  darauf  etwas  Gas  zoge- 
lasse»  und  dem  Wuier  auf  iigeiid  «ine  Weil«'  ein  Abftdli  ▼er- 
stattet, bij  'es  «tWa  vnt  Tiefe  Von  m  m  herabsinkt,  tmd  dton  du 
Cr  in/  M  wieder  Verschlossen,  so  mufs  bei  der  Oeffnimg  des  Ablei- 
tungsrohres d  und  der  Oefibuiig:  d«sin  derl^litte  des  inneren  Cylin- 
d«rs  mundenden  ZnleitunjjsfohHs  das  Gas  blöiis  ditf^  di«  Oeff- 
nung  a  .ansstk^men,  das  WasMV'au^dom  Raum«  avefdfSngen,  wo- 
durch verniOs;e  des  ungleichen  hydrostatiscfftt^  Druckes  diese  Ab- 
theilung in  d^eHöhe  steigen  wird,  bis  die  Oeilnung  ß'  lodieLage 
Ton  ß  kommt  I  und  das  <ks  in  d«n  änfsem-  BAum  sixttaien  ksno. 
In  di«s«m  Augenblkk«  kommt  die  Oeffhnog  in  di«  Lage  voa 
a  und  wird  verschlossen,  so  clnls  also  eine  fortdauern Lm- 
drehang  entstellen  moi's,  undxüe  Zahl  der  Uudäufe,  mithin  auch  , 
di«  der  *wecli8eliijd«n'FäUaiig«M«und'£ntl«ciruiig«n'd«r  einsekm 
R&um«!  durch  daft  -^C}ettt«b«  d«r  durch  die  gerad«  FlSche  dei 
äufsera  Cyhndeis  duichgehenrlen  Axe  veruiittelst  eines  Uhrwerks 
gemessen  werden  kann.  Aua  dem  bekannten  Inhalte  des  Gas- 
messtrs  kann  tidio  di«  M«ng«  de»  «rhalt«n«n  od«r  abgegebeim  | 
Gas««  zur  Contrc^  d«r  Afb«it«r  oder  der  V«iluiufsr  genan  ge- 
messen-weiden ,  indem  die  Zeiger  des  Uhrwerks,  wodurch  diese 
Messung  geschieht,  sich  in  einem  durch^eine  Glastafel  verschlos-  ; 
•enen  Raum«  b^77«g«a|  ^su  yfmkhi^  nur  dar  di«  ^OJ^ttole  &hF  \ 
•  rend«  di«  ScUdsSel  h«t^. 

Aid  Material  zn  den  Röhren  schlägt  Tabor*  Gufseisen  nni 
Kupfer  vor.    Insofern  sie  von  letzterem  I^IetaUe  ungleich  diin* 
ner  gearbeitet  werden  k^^nnen  |  und  das  alte  MetaA  immer  noch  , 
«inen  b«dcnt«nd«a  W«rth  hat/ "urtird«  man  di«s«ai>  migar  ü^er*  , 
haupt  den  Vorzug  «inrikimen  kennen,  allein  lUr  die  grefiMf 
langen,  auf  weite  Strecken  im  Hoden  fortlaufenden  Köhren  J^l 
man  wegen  der  Kostbarkek  der  ersten  Auslage  dem  Gufseisen 
d«n  Vorzug  geben«   Dagegen  wird  für  di«  kl«in«f«i  Rtfhis>» 
welch«  in  den  Hiiuseni  und  selbst  in  den  Wänden  'huuNi%dii>i  < 
Kupfer  gewählt  werden  müssen,  schon  deswegen,  weü  den 
Kt^hrea  von  diesem  Metalle  so  leicht  jede  erfürderüche  Biegocg  i 
g«g«b«ii  w«rdflm  kann*  Auch  di«  ünfs«tet«tt  £nd«n  d«r  B^^kmi 
an  ^«ren  ÜfSndnng  di«  Gaiflamm«  bi«mit|  ktfniMii  von  Keffa 
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verfertigt  werden ,  wo  nieht  bewer  von  Mesong,  indeianUMes 
dek  flchaoer  abdreheii ,  leiditer  mk  Hähnen  versehen  lülst,  und 
dnch  eben  aufgetragenen.  Goldfimib  eine  gröfsere  Elegm«  er- 

liJJlt.   Dagegen  aber  meint  Ccingheve      die  Leitnngsröhren  von- 
Guiseisen  und  auch  die  kleineren  Zuleitungsrühren  und  Brenn»  • 
ridnen  ven  KnpCer  wurden  den  Beobachtungen  geinä(ii  zu  leicht 
xatfrsweik  Wegen  dei  viellacfaen  hieraus  erwachsenden  Nachl^eib 
ft^lägt  er  daher  vor,  zu  den  gröfsem  Bl^i  zu  nehmen,  und  sie  in 
eine  dichte  Lage  Thon  zu  It'i^en,  zu  den  kleineren  aber  Zinn, 
welches  dieser  Geialir  nicht  ausgesetzt  ist.    Da(s  das  Zinn  nicht 
zerfressen  werde,  ist  wohl  lichtig,  allein  ob  es  bei  seiner  Bieg--' 
samleit  hinlängliche  5t8ike  kaboi  insbesoodeie, aber  durch  die • 
Ifitse  der  Flamme  an  den  Mündungen  der  Brennröhren  liicht  - 
schmelze,  getraue  ich  mir  nicht  zu  entscheiden;  auf  allen  Fall 
fordert  Tabo&  bei  seiner  gründlichen Ivenntnüs  der  Sache,  dals 
die  ikennrdhren  hart  angelöthet  seyn  sollen ,  um  der  Gefahr  ei- ' 
nes  Ahscfamelzeiia  durch  Hitze  za'ent^ehen, 

VL   Bedchafienbeit  der  aas  verschiede- 
neu  Stoffen  erhaltenen  Gasarten. 

4 

'    Kne  genaue  Besthnnibng  der  Be^eheffenheif  nn'd  ZusSm'*^  . 

mensetEuniz  der  zum  Erleuchten  verwandten -Gasartt  n  kann  hier 
nicht  mitgetheilt  werden",  insofern  dieses  in  die  Chemie  geiitirt|  ' 
bier  aber  blofs  von  der  Qualität  des  fabrikmäsHg  gewonnenen 
und  gerainigten,  zum  Erleuchten  bestknuitei»  Gfasesi  sein^lr ' 
Leuchtkraft  und  vortheilhaften  Anwendbarkeit  die  Rede  seyn  ^ 
^arf.    In  dieser  Bexiehun^  ist  schon  obea  angegeben ,  dafs  dasf 
^as  Holz  gewonnene  Gas  im  Allgemeinen  zur  Erleuchtung  nicht 
geeignet  ist^  und  selbst  das  «ns  harzigem  Kienholze  «h^ene 
räd  man  daher  zu  diesem  Zwecke  nicht  verwenden ,  wenn  man 
esfnicht  als  j\ebenproduci  benutzen  kann.    Es  j^eniigt  daher  nur 
die  zwei  Gasarte n,  nämlich  d^s  Steinkohlw^as  und  das  söge-» 
nsmite  Oelsas  zu  heriicksichsigen. 

UebcK  die  verschied^non,  cvun  Erleuchten  anwendbam 
Gasarten,  welche  im'AI^emeinen  aus  kohlenstoffhaltigem  Was-, 
serstoff'^as  von  ungleichen  quantitativen  Verliähiubsen  des  Antheils 

an  KoHenstoff  bestehen  I  sind  viele  äitexe  und  neuere  Untexsu- 
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•hmigeii'  voTltebito  ^,  ^wlohe  tiGlt  yorstiglidi  aaf  mm  V«fj^* 
chutig  der  verhaltnibmürsigen  Leuehtkrift  beider  besiehen.  Ab 

allgemeines  Resultat  geht  hieraus  unverkennbar  hervor ,  dafs  die 
Weisse  und  Helligkeit  des  Oelgases  die  des  SteinkohieDgases 
.  um  «in  Vieifaohes  übertrifft«  Deimocli  aber  wird  letxlere»  daidi 
evstereis  namenllick  in  Bnglend  nicht  gens  verdrängt  weiden^ 
wo  Steinkohlen  von  vorzüt'licher  Güte  leicht  im  Ueberflur^  zu 
lubeo  sind.  Die  Ergiebigkeit  der  Steinkoiilen  an  giUem^  hell- 
brenücndem  GeMii4.t  lehr  Terschieden»  Einige  deraelhen  göben  die 
lV»nae  7000  Cnb.P.Gas^  endere,  insbesondere  die  eehwefeHdes» 

haltigPn,  ?ind  fur  diesen  Zweck  die  schleclitesten  ;  am  brauchbtr- 
steo  dazu  dind  die  sogenannten  candiß^coais^  welciie  die  minder 
wohlbabenden  £inw<ybner  irtiher  als  Lichter  brannten»  Manerliilt 
ans  ihnen  von  der  Tonne  1900Q  Cub«  Ftkb  hell  brennendes  Gaa.^* 
Andere  genäherte  Angaben  sind  bchon  oben  mitgetheih,  und 
wenn  man  berücksichtigt,  dals  die  naclv  der  Gasbereitung  übrig-» 
blaibenden  Coaks  die  angewandten  Steinkohlen  afttVohuneniber- 
tteffen  und  stun  Brennen  für  manche  Zwecke  noch  geeigneter 
sind,  so  wird  man  sie  an  solchen  Orten,  wo  sie  in  hitdängli- 
eher  Menge  und  von  dei  erforderlichen  Güte  zu  haben  sind,  si- 
cher mit  Vortheil  zur  Gasbeleuditung  verwenden  kö'nnen.  An 
Oartern  dagegen,  wo  keine  vonügUoh  gute  Steiakohlett Mha« 
ben  sind ,  fällt  ein  ^ntschiedfiier  Vorth/eil  auf  <iie  Seite  des  Osli» 
gases 

Nach  den  meisten  darüber  vorhandeseii  Aogabeil  hat  übii<* 
gena  ^(klgm  nicht  blofii  einen  rektiven,  solidem  auch  wohl  > 
nte  absohttenVonmg  vordem  Kohlengas,  obgleich  die  Bereitongs* 
anstalten  des  lelzteren  keineswegs  verdrängt  werdenj  und  die  Uo' 
ternehaieE  aolche«  Anlagen  zur  Beleuchtung  grofser  Städte  aof  den 
Contisanta,  ohngeaohtei  dort  die  ^ten  Steinkohlen  schwieng« 
SV.  «halten  sind,  sich  bis  jetzt  noch  ausschliefslich  auf  Steinkoh- 
lengas beschränken.  Indem  aber  über  den  Voitheil  der  eiota 
oder  der  andern  Anlage  nur  eine  auf  die  (Srtlichen.B€dinqpii]geo 
geatütate  genaue  Berechnung  entsofaaBdän.fcan»,  ao  begnüge  ich 

1  Vefrgl.  eater  andern  Bbstkoubt  io  de  Im  Soc«  d^jUa«! 
n.  TuoMtov  bei  G.  XXXIY«  880.  Hutbt  in  Phil«  Traot.  im.  136. 
KaiAFikTn  an  Phll.  Mag.  «ad  Joem.  1825.  June  p.  424.  Elliot  ebcad* 
p.  401,   Pb»«t  in  Revue  encyck  p.  18^4.  p.  12  nud  497. 

2  Dewei  in  Aull,  üf  Phil.  New  Scr.  VI.  401. 
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nikh  bMt  Mifig^  d#r  wkJidgsleii  UitMle  iMd  ZeugiuMe  ühetr 
difieii  G«gfiMaiiA  b«i!|ii]>nng«ii*  Mitoli  Dbwbt  ^  ist  das  apeol- 

fisebe  Gewicht  Ton  Kohlengas  s  0,4CHi9,  von  Oelgas  aber 
0,9393?  <3as  der  atmospliarischen  Luft  =  1  gesetzt,  und  es 
geben  von  jenem  4|Ö^  Cab.  F.,  von  diesem  1,37  CubF.  gleiche- 
üsUigkeift.  PviupIfs  und  Fikaoat  dUgsgan  fanden  bei  «dnet 
Sorte  KoUnfigM  mit  Oelgas  verglidien  die-specGew.  von  ieneaa 
=  0,4291,  von  diesem  ==:  (J,Uü75,  die  Helligkeiten  aber  wie  die 
Andern  1  und  3,567;  bei  einer  anderen  Sorte  aber  die  spec.  Gew^ 
=  0,4069  und  0,9395»  die  Helligkeiten  aber  es  1  und  3,541. 
Die  Angaben  .  von  TaDMaos  ^  übe«  GasaiüB  ans  ^wei  veiscHie-: 
dsDaa  Fabriken  sfimmefn  hiennit;  yoUkommen  übesein. 

Insbesondere  räumt  Prbüss  dem  Oelgase  einen  entschiede- 
nen Vürzus  vor  dem  aus  Steinkohlen  Gewonnenen  ein^.  bind 
beide  im  Zustande  ihrer  erforderlichen  Aeinheit,  wonach  jenAS 
«in  spcc  Gew«  Q,9305,  dieses  aUs  a  0,40(i9»  das  der  al** 
moqihäiiselien  Lnfts.l  gesetzt,  haben  soll,  sa  giebtl  Cnb.  P. 
von  jenem  eben  bo  vieles  Licht,  als  vJ,,>  Cub.  i\  von  diesem. 
Hieraus  entspringt  aber  hinsichtlich  der  Gasometer,  der  Kohreu 
und  selbst  der  Arbeiter  eine  bedeutende  Er^arnifs,  besonders 
Venn  man  beincksicbtigti  da(s  die  gesammlen  Apparate  auch 
dn  Senunet  hindurch  erhalten  we^en  müssen  wenn  der  ei-» 
geniliciie  Gasverbrauch  oit  bis  auf  0,1  des  im  W^inter  eriurderli- 
chen  hexabsinjLt.  Dieses  soll  dann  auch  in  Anschlag  gebracht 
Vteden,  um  den  Fieis  des  aUerdings  viei  theumn  Oeles,  zu 
ooaipensuren«  Hierzu  kommt  die  groXse  Hitze  >  welch«  dorcK 
<bi  Steittkohl engst  im  Verhültnift  der  Terbranchten  Menge  er^ 
zeugt  wird ,  und  dafs  das  Oelgas  weisen  der  gröfseren  Intensität 
des  Liclites  sich  allein  zum  Comprimirtweidea  in  GefäFsen,  e^g^ 
Ott  Der  wechselnde  Preis  des  Oeies  kommt  nach  ihm  weniger 
in  Betrachtung,  weil' zur  Fabrication  des  Oelgases  scblSchtes 
Oel,  im  Preise  von  47  Franken  das  Hektoliter  gebraucht  werden 
^n,  während  die  Argand'schen  Xiampen  gereinigtes  im  Preise 


1  Ann  of  Fhil.  New  8er«  Vl.'40t*  Daraus  in  Kästner*!  AtMr  IL 
^5.  £s  befinden  sich  dort  Terschiedene  Kaehriehten  über  die  Gasbe- 
leaebtaBg.'*  Das  hier  überall  ?oa  dem  in*  London  bereiteten  Gase  ange^ 
geben«  geringe  spec.  Gew«  ist  sehr  beachtenswertli ,  weil  später  guus 
andere  Angaben  rorkonimen  werden.  * 

S  Ann.  of  Phil.  Hew  Ser.  Yf.  4011 

5   Phil.  Mag.  LXVI.  i^03.    Daraus  bti  G.  LXX\L  US      '  '« 
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von  nahe  57  Franken  badüif  eo.  Wegen  der  'fielen  IJIabenlie* 
akignngan,  denen  das  Brunen  der Ai^ndVoken Lampen  unter- 

lie^t,  ist  es  erklärlich,  dafs  100  IMuiid  rolies  Oel  in  Gas  ver- 
wandelt, auf  die  Art|  wie  dieses  durch  Tay  loh  und  Marti- 
ne aü  in  London  gesoldehl,  eben  so  viel  Licht  geben  »sollen,  als 
130  bis  150  Plund  auf  eiww  Argand'schan  Lampe  «i^erbiwint,  und 
bei  einem  Versuche^  -von  CvhnvT ,  DisotaMBd  und  Pa vvsft  in 
London'  angestellt ,  erforderte  eine  neue  Pariser  Argand'schc 
Lampe  318  Pfund  Gel,  um  gleiche  Helligkeit  zu  geben,  als  Gas 
aus  100  Pfund  beteilet)  län  iast  unglaubliches  Hesukat,  Air* 
raftsofl"^  dagegen  giebt-  aü,  dals  die  Leuchtkraft 'des  yonriigUdi' 
guten  Kohlengases  der  Perth  -  Gasfabrik  sidi  tu  der  deS'  Oalga- 
aes  vrie  1  zu  1,5  verhält.  Nach  seiner  Berechnung  gieht  j  Gal- 
lone O9I IPO  Cub.  F.  Gas,  40  Pfund  Kohlen  aber  geben  160  Cnb, 
F.y  wonacb  der  P)reis  von  jenem  bei  gleicher  Leuchtkraft  sechs« 
mal  gtttfser  ist  K  Nicht  viel  htfher  wird  das  Verhiltni^  der 
Leuchtkraft  beider  Gascnten  durch  Leslie  urid  Fifk  gefunden^ 
Welcher  letztere  diesem  Gegenstande  eine  ausführliche  (Jntersu- 
cbung  gewidmet  hat^,  wie  dieses  in  noch  gröfserem  Umfange 
schon  früher  durch  Bbavdb  *  geschehen  i^.  RicAiiDO  '  dag^ 
gen  will  teaetf  Verhültnifii  as  1  an  4  gefunden  haben,  imd  be-» 
rechnet  hiernach,  dafs  das  Oelsas  noch  wohlfeile^  erhalte« 
aey,  als  Steinkohlengas.  Um  indels  über  diese  allerdings  sehr 
wichtige  Frage  nicht  allzuweitläufig  »u  seyn ,  theile  ich  nur  in 
der«  Kürze  diejenigen  Besnitate  mit,  welche  CaAXSTtsoff  «nd 
Ttrnitcx  durch  eine  ansfiihrlicbeUntetsudinng  dieses  Ge^enslsii^ 
tlos  gefunden  haben  6.  Nacl»  einer  Zusammenstellung  vondieseo 
wurde  das  Verhältnids  der  Leucht-kraft  beider  Gasarten  gefunden 

NachBsAVDB.   .  «1:2,50    Nach  Dewb*  .   .  ==1:3,50 
NriLsor  .  •  «8l!2,25  Fir«  .  .  .  «1:1,50 

HmuiyATHi    _  -  .  Q  ^  LKstii  .   .  5=  1 : 1 ,50 

ROOTSBT    I     —^f^*'*^  PAbTOV*    .    s==  1 .  23 

Paii.uF8l      -ai  ä^  BicAMO  •  sl;4}00 

1    Ediub,  Phil.  Tonra.  XXIU^171. 

5  Bband.  XXI.  p.  171.  XXD.  p*  m.  VergL  Oiaglar  BoiyU  h 
XV.  IM»  , 

4  PhiU  Traat.  im  L  ff^ 
'  5  Abb.  of  Phil*  New«  8er.  I.  tt9,  900  n. 

6  £dhib  FhiL  Jouru.  XXYIU*  1.  if. 
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&  ünaelie  dieser  grofsen  Abweichungen  liegt  sehr  einfacli  in 
cler  angleichen  Beschaffenheit  der  verglichenen  Gasarten,  indem 
sich  ganz  andere  Resultate  herausstellen  müssen«  wenn  dar 
sdileoliteste  Oelgas  mit  dem  besten  Steinkohlengas»  vergiiditn 
wird|  tis  im  ungekehrfen  FUle.    Dafs  «ber  sokhe  VerschMdeD-* 

lieiten  wirklich  vorhanJen  sind,  ])ewt'ii»et  tlas  sehr  ungleich  «le- 
fandene  spec»  Gew.  beider  Gasarten,  woraus  ein  ungleiche»  Mi— 
KbuDgsverbiihiiirs  derselben  nothwendig  folgt.    Aus  zwei  Rei« 

VOQ  genaaen  Vtniicli;»n ,  welche  Cvaxstisov  «od  Tv&u& 
ndt  swci  Gaaarteii  «mtellti»,  deren  spee.  Gew.  aie  ass  0,578  undfc 
ft910  landen,  erJiiehen  sie  jen«fs  Verhdltiul^  —  100  '^^  Ü'i^j,.'> 
nnd  100  zu  2l7t  woraus  im  Mittel  nahe  1  zu  2i  folgt.  Dieses 
Verhalt nlfs,  welches  zwisdien  alle»  aagegtsbeneii  ^  ziemUdi  die 
Mitte  halt  I  kann  fiigfidi  als  ein  mittleres  angenommen  werden, 
wobei 'dann  die  ItiifMrsten  Grenzen  htraptsMehlich  auf  der  gerin« 
gen  oder  vorzüglichen  Güte  des  Kolilengases  beruhen.  Letzteres 
ist  nach  der  Angabe  der  genannten  Gelehrten  so  viel  besser,  ja 
gT^fser  s«in  spee.  Gew.  ist,  welches  Iiis  0«700  stehen  kann,  ans 
sdhlechten^  Kohlen  bereitet  aber  nicht  über  0,450  hinausgeht^ 
nnd  von  dieser  Art  ist  namentlich  das  in  London  bereitete,  weis- 
wegen  auch  dort  die  üelgasfabnken  füglich  und  selbst  mit  Vor- 
theil bestehen  können,  weil  die  besten,  nämlich  die  Jvannei* 
Kohlen  daselbst  kaun  tu  haben  sind*  Du  Oelgas  dagegen  ist 
nfcerall  siemlieh  gleich  nnd  soH  im  JMBttsl  «in  spee.  Gew«  voti 
0,920  haben,  voraujjgebetzt ,  dafs  es  gut  bereitet  wird,  weil  es 
im  entgegengesetzten  Falle  selbst  bis  zu  einem  spee.  Gew.  von 
0^660  herabsinken  kann  ^. 

So  viel  wird  hinreichen,  nm  eine  Ueberaicfat  Ton  eines 
Siehe  «n  geben ,  welche  seit  mehreren  Jahren  vieles  Aufiiehen 
gemacht  iiat  und  noch  gegenwärtig  macht.  I\un  endlich  noch 
die  F  ra^e  zu  beantworten ,  ob  und  in  welchem  Verhältnils  diese 
Beleachtnngsart  der  sonst  üblichen  durch  Oel  oder  Unschlitt  vor«* 
»udehen  sey,  ist  eine,  sehr  sdiwierige  Aufgabe.  Was  zuv<(r- 
dsrst  die  Art  und  Schönheit  beider  Efienefatungsarten  beteiflft,  so 
ÄUt  der  Vorzug  cjanz  entschieden  auf  die  Seite  der  Gaslichter, 
denn  schon  die  Flamme  des  guten  5teinkohlengas.es  iibertriüt  je- 
des Kersenbcht  an  Weüse  |  Sanftheit  und  Erhellung  bei  wei»- 


1  BRftZEi,ius  i;iebt  das  spee.  Oew.  des  Oclgnses  zu  0,9804^  de«  Koh» 
leiiga«et  zu  0,559  an.   8.  Webor's  Gewerbekunde  1.  617. 
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teiD^'  die  Fknne  dH  bettoD  Otigastt  aber  öbeiairfgt  in  ^smt 

Hinsicht  jede  Erwartung,  und  hat  <*ine  »olche  blendende  Schön- 
heit ,  daij»  ihr  hiernach  ein  entsciiiedener  Vorzug  eingeräumt 
weiiden  mnCik  Etwa»  ganranderes  abetistdie  Ilücksiolit  auf  den 
Pieis  befder  BeleuclitaiigsarteiB.  In  dieser  Hinsicht  hat  das  Nee^ 
allezeit  einen  grofseti  Reiz ,  und  man  könnte  bei  dem  Anblidit 

'  der  60  aui>nehmend  ins  Groftfe  gehenden  Vorrichtungen  iüi  dit 
Bereitung,  Aufbewalirung  und  Fortleitung  dieser  Gase  leicht  «Alf 
den  Gedanken  genthen,  da(s  thelb  die  Vorliebe  iut  eine  neue 
Erfindung,  theils  die  Schönheit  des  Eindraeks,  welchen  eine 
solche  Beleuchtung  macht,  -  die  höheren  Kosten  übersehen 
mache.  Dabei  dürfte  man  immerhin  annehmen,  dafs  in  solchsn 
Gegenden ,  wa  gute  Steinkohlen  Icichl  imd  'wohifisil  va  haben 
sind ,  man  sieh  derselben  mit  Vortheil  snr  Bmitmig  des  Lencht- 
goses  bedienen  kcione;  wie  es  aber  möglich  sey,  dafs  man  ohne 
bedeutend  grösseren  Kostenaufwand  das  Oel  durch  so  kn8ti|Me- 

.  Bge.  Operationen  and  Apparate  eist  in  Gas  verwandele,  um  es 
a«tf  diese  Weise  in  Teihremien ,  und  dieses  Letstere  mcht  no- 
mittelUar  durch  einen  Docht  bewerksteliige ,  dieses  scheiot  in 
der  That  unbegreiflich.  Wirklich  haben  sich  auch  verschi c «Jene 
Gelehrte  gegen  ein  solches  HhuIuiI  eiklfirt,  insbesondere  CLfr- 
MBSrr,  welcher  die  durch  CttetiiMS  sehr  empfohlene  Oasbe» 
leuchtnn^  mit  Widerlegung  der  für  dieselbe  vorgebrachten 
Gründe  gerade  zu  derjenigen  Zeit^ehr  herabsetzte,  als  man  in 
Baris  mit  «ner  Anlage  fiir  diesen  Zweck  lebha^  beschäftigt  waii» 
Nach  seinen  Berechnungen ,  welche  übrigens  das  Ganse  nicht 
bis  in  die  I 'Inzelnheiten  vergleichbar  Eusammenstellen ,  würde 
Selbst  in  London  die  Beleuchtung  mit  Steinkohlcngas  doppelt  so 
Ihener  zu  stehen  kommen,  als  mit  gewöhnlichem  Oeloi  mit  Osl* 
gase  aber  die  letztere  um  i6ehr  als  dae  Dreifiiwho  übecsteigen  K 
Auch  VisMAKA  will  durch  eine  lange  Reihe  von  Versuchen, 
worin  er  die  verschiedensten  Gele  und  Fette  in  Gas  verwandelte, 
und  das-  hieraus  erhaltene  licht  nntrdem  durch  ihre  unmittelbaie 
Verbrennung  ebenen  verglich,  au  dem  Beeultete  gelangt 
keyn,  da[s  Ersteres  nui  allen  Fall  bedeutend  theurer  zustehen 
komme  ^.  Die  Griinde  des  letzteren  weiden  gröl^lentlieHs  durch 
TiinoB  vollständig  beseitigt,  und  wmu  es  anf  den 'enCen  Blick 

1    Jonrn.  de  Vhys.  XC,  150. 

%  Au*  Btbi^lJMGa.llaliaii«  bei  Tabot  a*  a.  O«  ü.  ^ 
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ganz  unmö^^lich  geheint,  dafs  bei  vielfachen  erforderlichen 
Apparaten  und  Vorarbeit«Q  desnocii  di»  Beleuclitung  mil  Gel- 
gase  nidit  thmimi  gesdiwtige  deiia  sogir  wohlfeiler  seyn  sollte 
.als  mitOeie,  eo  libt  sich  die  Möglichkeit  dieset  anscheinend 
paradoxen  Satzes  allerdings  darauf  <:;rtinden  ,  daf^  das  Gel  beim 
gewähnixchen  Verbrennen  durch  den  Einlluls  des  iJochtes  uad 
einiger  beigemischter  Substansen  eine  ungleich  dunklere  Flsmoia 
fiefern  kannte,  als  nach  seiner  Verwandlung  in  Gas,  und  wenn 
also  sei?ie  Leuclukraft  lüerdurch  mehr  als  doppelt  so  grofs  würde, 
die  Kosten  aber  auf  nicht  mehr  als  seinen  einfachen  ertii  sich 
bcHetet  so  würde  iane  Methode  dennoch  immer  wenigsteps  ei* 
»igen  Voitheil  geniihren»  Wiiklich  indet  gerade  diese  Voraus- 
setzung um  so  mehr  statt,  je  schlechter  und  dunkler  Lieiineud 
daa  zur  Zersetzung  verwandte  Gel  ist  ^. 

In  dam  geg^w&rtigen  AagenbÜdKa  kann  die  Frage  ^  ob.  die 
Gaa'Maochtnng  Vortheil  oder  Schaden  bnnge,  nicht  füglich 
mehr  aufgeworfen  werden,  da  die  Actionare  der  Gasbeleucli- 
tnngsanstalten  die  Unternehmungen  nicht  bleb  seit  meiirerea- 
Jehren  fortsetaen ,  sondern  noch  stets  erweilem ,  und  selbst  in 
Baxidhtting  auf  Oelgas  liefert  ds»  grolse  Anlege  von  Tatloa  und 
MARTIacAl^in  London  den  factischen  Beweis,  dal's  noch  im-  * 
mer  einiger  Gewinn  damit  verbunden  5e>  n  muis  K    £s  würde 


X  Der  Vorschlag  des  Amerikaners  Olusted,  welcher  spater  durch 
ALDivt  wiederholt  iat^  nämlich  statt  des  Oeles  die  olgebenden  Früchte 
einer  l)esiiIIation  zn  niitcrwerfrn ,  scheint  mir  der  Beachtnoa  *ahr 
Warth.  S.  Brugnatelli  Giom.  1827.  Harao  e  Apr.  a* 

8  Schon  im  Jahre  1825  wnren  in  9S  Stidten  Gtorsbfitamiiens  BS 
TOTvi  Fariamente  privilegirte  Gasgesellsehafteu ,   and  die  Actien  der 

Lccdi-Compagnic  waveu  voq  100  au l' 11^35  gestiegen.    UnUr  jenen  sind 

5  Oel^asui.'w:llschaiUn  S.  Weber  Gcwerbekmule  i.  515.  Dafs  Tam  ob 
II.  AtiAuriHKAC  ia  Luudoa  ihr  Eiiischnfskiijiiial  schon  \*icder  geuomiea 
haben  ,  und  ihre  OeJgasbcreilung  mit  Voi  ihril  fortsetzen  ,  wcii^»  ich 
ans  sic  heren  ^^iltheilun^eii.  In  dein  Prospcctns  der  Londoner  trag- 
biireii  Gashclenciitungsnostalt  M-ird  anfserdf^m  behauptet  ,  dafs  6  Cd~ 
bikfuls  de»  besten  OelgasCs  ebcu  so  viel  Licht  geben,  als  1  Pf.  Wachs- 
kerzen. Die  Oelgascompngnic  rou  Phkite  Chaptal  Road  iu  London 
▼erkauft  aber  1000  Cub.  F.  Oclga«  für  50  slstl.  und  somit  kosteten 

6  Cnb.  F.  oder  da*  Ae4|iuvalent  von  1  Pf.  Wachslichtera  nicht  mehr 
■la  etpra  II  sr.  rheiu.  oder  2,  4a^*  ^ranfs.  Cour.;  welches  auch  auf 
dasl^epf^a  erhähct  adeh  inaur  sehr  wohlfaU  aejä  warde»  ^  Wabai 
Gwwerbetaada  L^W. 
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mir  Ubiigens  sehr  angenehm  Mys,  wem  kh  «iioh<  dunen 
-wichtigen  Theil  der  Unlerauohnng  iujoäk  eine  Berechnung  der 
Kosten  in  mindestens  sehr  geniiheiten  Werthen  erscliöpfend 
vortragen  koniite,  allein  bei  den  örtlich  zu  selir  versduedeoen 
Preisen  der  erforderlichen  Materialien  ist  dieses  genz  iinindg^ 
üch,  und  ich  begnüge  mich  daher  mit  üeigenden  wenigen' Be^ 
'  merknngen« 

Das  Gasliebt  iet auf  eUen  Fall  ein  sehr  schönes,  ungemein 
helles,  und  sein  freies  Verbrennen  ohne  Docht,  ohne  Erforderiiifs 
des  PutzeuSy  des  Zugiefüens  von  Oel  oder  Fett  und  ohne  die  hieimit 
'  aothwendig  verbundene  UnreinÜchkeit  ist  etwas  eehr  angenehmes* 
Die  Regeln  seiner  Bereitung  bis  zur  Verbrennung  habe  ich  voll* 
st«ncllg  genug  angegeben,  so  dals  daraus  selbst  die  für  einen  ge- 
gebenen Zweck  erforderliche  Grölse  der  Apparate  leicht  gefiufc* 
den  werden  kann,  wobei  ich  noch  hinzusetzen  will,  dVg  es 
vortheilhaft  und  in>gewBsser  Beadefaung  üset  npthwendig  ist,  die 
Oefen  und  Retorten  unausgesetet  in  ihrer  Hitsie  zu  erhahen, 
weil  das  abwechselnde  Erkalten  und  i'rUjtzen  viel  Brennniate- 
xial  erfordert  und  Beschädigung  herbeilührt.    Ist  es  daher  blofs 
darum  zu  thun ,  eine  solche  Anlage  im  Kleinen  hermteUeB, 
Wobei  ee  auf  einen  etwas,  grttiimren  oder  geringeren  Kostenauf- 
wand nicht  ankommt,  etwa  bei  einem  Gertenhause  oder  einem 
kleineren,  zur  öffentlichen  Unterhaltung  bestimmte  Gebäude,  so 
werden  die  luitgetheihen  Angaben  hinreichen,    um  die  Sache 
überhaupt  zu  beurtheilen  und  durch  gewefhnliche  Arbeiter  aus^ 
führen  au  lassen»    Grdfsere  Anlagen  da^e^en  erfordern  schon 
einen  Sachverständigen ,  welcher  durch  Erfahrung  belehrt  ist, 
und  andere  Anlagen  gesehen  hat.     Zugleich  hat  jjedoch  Tabor 
sehr  Hecht ,  wenn  er  vor  herumziehenden  Künstleni  warnt«  do 
neu  bei  einiger  •  Empirie  die  Kenntoili  der  dabei  in  Betracht 
kommenden  physikalischen  Gesetze  gänzBch  fehlt,  und  welche 
daher  durch  zweckwidrige  Constniction  unnöthige  Kosten  ver- 
lirsachen.    Dafs  aber  sehr  ausgedehnte  Anlagen,  z.  B.  zur  Be- 
leuchtung ganzer  Stedte  ^  cur  durcii  eigentliche  Sachkenner  mit 
der  etforderBchen  Sicherheit  ausgefiihrt  werden  kfltanen,  Jiegt 
schon  ih  der  Natur  dev  Sache  K  f  - '  . 


1  Für  jede**Aaftis*|  sej  es  im  atffDiea  oder  im  ISltineii«  kann 
dae  eben  angegebene  ^erk  Ten  T^aoa  tbeilf  aar  BetusdusUeeg  d«r 
Sache,  theilt  aar  Leitung  und  HertteUIaag  des  •Oeosea  atit  Vorthell 
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Einige,  namentUch  Ctiviwm  nnA  Visuara  habön  unter  , 
den  Gegengriinden  gegen  dio  Gasbeleuchtung  auch  die  Geiahr 
in  Anschlag  ^ehraclu,  welche  daraus  •nt«tehen  kann,  daXi  das 
Lenobtgas  tnit  «tmosph&riseher  Luit  gemengt  in  Knallgas  ver- 
wandelt werde«  «nd  bei  der  Entzündung  e^ne  fuTchtbare  Evplp* 
sion  verursachen  könne.  Dals  $o  etwas  möglich  sey ,  kann  nach 
theoretischen  Gründen  nicht  in  Abrede  gestellt  werden,  auch 
weiset  die  Erfahrung  einige  Beispiele  der  Art  auf.  Weil  indets 
die  Gasom^er  in  der  -Regel  and  bei  grolsen  Anlagen  aUeseit  im 
Freien  nnd  aulserhalb  der  StiUlte  sieh  befinden,  so  ist  yon'  dieser 
Seite  gar  keine  Gefahr  zu  befürchten  ,  weil  das  entweicJiende 
Gas  sich  sogleich  zerstreuet.  Sollten  aber  kleinere  eingescliios- 
sene  Gasometer  etwas  Gas  ausströmen  lassen ,  oder  ein  Hahn  in  '  ' 
einem  .eingescMossenMi  Baume  offen  gelassen  seyn,  so  wird  des 
entweichende  Gas,  insbesondere  das  Steinkohlen  gas ,  durch  sei- 
nen höchst  widrigen  Geruch  augenblicklicK  bo  ütiir  kenntlich, 
dals  eine  ganz  unbegrextiiche  INachiassigkeit  dazu  gehört,  nicht 
sogleich  nachzusehen ,  um  dem  Mangel  abzuhelfen ;  iidd  auch 
im  Fall  einer  bedentenden  Ausströmung  ist  keine  Gefahr  su  be- 
lörehten,  wenn  man  vermeidet,  dem  entstandenen  Knallgase  ein 
Licht  zu  nähern.  So  viel  geht  itidefä  iiieraus  zugleich  hervor, 
dais  die  Schlielsungskralinen  den  Muthwijiügen ,  den  Inea  und 
Zächtlingen  in  ZwsngsanstalteUi  Kindern,!  Betrunkenen  lud 
sonstigen  unbesonnenoi  Menschen  nioht  firai  sugangHch  «eyn 
dürfen.  Uebrigens  hat  man  bei  hinlänglich  sohliefsenden  Ap- 
paraten und  bei  genügender  Vorsicht,  dafs  eine  zufällig  erlo- 
schene Flamme  sogleich  wieder  entziindet  werde,  von  einem 
TBt^breileten  widrigen  Gerüche  nichts  zu  befürchten,  indem  des 
▼ollstündig  verbrannte  Gas  nicht  riechbar  ist,  und  anberdem  er- 
lösclien  die  Manainen  nicht  leicht  oder  gar  nicht,  auFser  durch 
heXti^n  iuuitzug,  wogegen  sie  durch  eine  schützende  Glasglocke 
gesidieit  seyn  müssen ,  und  wenn  etwa  bei  sehr  heftiger  Kalte  , 
die  engen  Rdhren  durch  einen  Niederschlag  aus  dem  Gase  ver« 
stopft  werden«  Um*  ludeb'  dem  AnsstiOmen  des  Gases  aus  'einem  > 

benutzt  werden,  weil  die  darin  enthaltenen  Ad  gaben  eben  so  ToIIstln» 

dig  ab  zinreidä3<>ig  sind.  Yoii  den  seitdem  gesohehenen  Vorschlagen 
aar  TerbeAsetitng  df's.eiqen  oder  des  andern  habe  Ich  das  mir  niitz-r 
lieh  scheinende  aufgciiummeu ,  die  meisten  sind  incleXs  der  Beaohtaog 
kmnm  werth. 
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zofalH*!  nicht  verschlossenen  Krahne  zu  heffefrnen-  hnt  C.  Jex- 
Kiicos^  eine  Vorrichtung  angegeben,  welche  bewirkt,  dals  der 
Knhn  in  diefem  Falle  eich  Mlbst  solilie&lv  -  West  zweck  mala- 
ger  Ist  indefs  ein  anderer  Vmehlag  dieser  Axt  won  W.  MTii- 
DEy,  welcher  für  diesen  sogenannten  Safety  Gas  Bunter  die 
silberne  i\iedaille  erhalte n~hat^»  Den  unteren  Kaod  dejc  l^iamme 
i^^nmgiebt  ein  Rei£  ans  Messing  vnd  Stahl  oder  ans  swei  andm 
^"4  ]\f efäHen,  welche  eioh  chitch  Wärme  ungleich  aosdeknen'.  Die- 
jierlleifab,  welcher  an  einer  Seite  olVen  ist,  wird  duicli  Jie 
Hitze  der  Flamme  ausgedehnt,  verschiielst  dann  durch  stärkere 
.  Ausdehnung  des  ttufs^ren  Theiles  des  Reifes  die  Oeftanng  «wi- 
schen den  beiden  hervoritehenden  and  umgebogenen  Thsilsii 
bc,  und  hält  somit  den  Draht  ed  fest,  welcher  vermittelst  der 
llebelanne  ef ,  fg  mit  dem  Krahne  g  verbunden  ibt,  Soll  das 
Gaslicht  angestindet  werden ,  so  hebt  man  den  Draht  ed  in  di« 
Htfhe,  bis  er  swisthen  den  Flägela  be  feMgehalten  wird,  nud 
\retfn  die  Flamme  zufällig  erltfschty  so  erkaltet  das  Metall  sehr 
schnell,  die  beiden  I  liigel  lassen  den  Draht  los,  dieser  siakt 
herab ,  und  der  Krahn  wird  durch  das  Gewicht  der  Hebebffme 
Terschlossen,  Die  Zweckmilsigkeit  des  Apparats  ist  dnrdi  die 
Erfahrung  bestätigt. 

Es  scheint  mir  überflüssig,  noch  diejenigen  Apparate  eio- 
ssein  zu  beschreiben,  welche  man  vorgeschlagen  hat,  um  itir  dfo 
Bedarf  einzelner  Familien  des  Leuchtgas  im  Kldiatn  wol  bnii- 
.   ten  ^«   Solche  Vorrichtungen  kannten  nach  der  mit«etiieütea  Be- 
schreibung der  gröfseren  Apparate  leicht  constiuirt  werden,  ai- 
1  lein ' aus  deZf Betrachtung  der  grolsen  Hiize,  welche  das  Oel  sa 
seiner 2ersetsufig  bedarf ,  ergiebt  sich  leicht,  da&  sie  nicht  fii^- 
lieh  mit  Vortheil  hergestdk  werden  kennen.    Dagegen  wird  o 
ftOtbigseyn,   noch  mit  wenigen  Worten  einige  Vorschläge  fu 
'Würdigen,  welche  sehr  naiie  bei  der  öacbe  liegen |  und  daher 


«k*  «rill»«  ,  ^ 

1  Newton'«  Jomnal  of  the  Arta.  IX 
't  £diab.  Joanu  of  3c.  XIU.  125.  . 

d  IhA.  und  Stahl  geben  bekaDotlich  die  groTste  Difierens  der 

Ausdehnung.  ^ 

4  Tuiiichlägc  hicrza  findet  man  unter  andern  ia  Mech.  Mtg- 
Toi.  I.  Part.  p««  401.  Toi.  II.  Part.  X.  p.  177.  Description  des 
MacMnrs  et  FrooeMt  speeiMe  daas  lea  Jicei«le  d^arrentiAtt  crt. 
VII.  m. 
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aadi  wohl  nidbt  lliglick  unterUeäen  koBtoton«    Dia .  Bereitongr 

des  Oel;:ases  ist  nämlich  mir   ein  etwas  zusammenjzesetztti  er 
Trocelä!  als  derjenige  ,  weichen  eine  brennende  Oeilampe  darbie- 
tet Auch  bei  der  letzteren  steigt  nimlich  das  Oel  in  d^m  haar^ 
jAKhtnarti;^en  Dochte  in  die  Höhe ,  wird  durch  die  Hitae  dte 
Flamine  zersetzt  und  in  Lenehtf^as  verwandelt,   welches  ver- 
brennt, und  hierdurch  zugleich  die  zur  ZerseUung  des  Oeles 
erforderhche  Hitze  und  die  Erleuchtung  giebt.    Anfserdem  Oia- 
chtn  die  doahiioam  Lamptn  odec  die  kleinen  Ga$'NaekUämp^ 
chm  ganz  eigentlich  einen  Uebergang  Ton  cten  gewöhnlichen 
Lampen  zu  den  Gablichtern.    Das  Köhrchen,  in  welchem  hier- 
bei das  Oel  aufsteigt ,   nniis  von  Glas  seyn ,    weil  dieses  aU 
scUechtei  Wärmeleiter  die  erzeugte  Hitse  nkhi  durch  Ableitung 
4er  Wärme  Termindert  9  so  dafo  eine  fortdauernde  Zersetzung 
des  Oelts  erreicht  werden  kaun.      Durch  das  Anziirulen  der 
Oberfläche  des  Oeles  in  einer  geringen  Ausdehnun:^  wird  blole 
dies«  glühend,  dabei  in  Gas  verwandelt »  welches  fortbrennti 
wid  hierdurcE  zugleich  die  Oberflache  zur  ßrseugung  von  neuem 
Oel;;a^e  briniit  ^.    Dafs  hierbei  wirkliches  Oelizus  erzeugt  werdn. 
gebt  schon  aus  der  ungewöhuligiien  iieliigkeit  und  W  eil'se  der 
Flamme  hervor,  und  wenn  auf  solche  Weise  die  Flamme  dea 
Gases  nach  unten  hin  eine  zur  Zersetzung  des  Oeles  hinlängliche 
Ilitze  giebt,  so  sollte  man  erwarten,  dafs  die  Flamme  dcb  ver- 
braanten  Gases  nach  oben  hin  und  unter  günstigeren  Bedingun- 
gtD  eine  zur  Zersetzung  des  Oeles  und  Umwandlung  desselben 
ia  Leuchtgas  genügende  Hitze  geben  könnte ,  wodurch  dann 
«ine  sich  selbst  speisende  Gaslampe  erhalten  wurde.  Inzwi- 
tchen  laiit  sich  liierüber  im  Voraus  schon  Folgendes  aus  theore- 
tischen  Gründen  festsetzen«      Der  Unterschied  der  stärkeren 
Ltuchtkraft  einer  Oelgasflamme  und  des  Lichtes  einer  Oeilampe» 
welcher  es  möglich  macht,  dafs  erstere  ohngeachtet  der  kostspie- 
ligen Apparate  zur  Bereitung  des  Gases  noch  lu'a  \  orlheil  neben 
letzterer  bestehen  kann,  beruhet  oMenbar  auf  einer  volbtändi- 

t  Poggeaderf  Ann,  X.  624.  Manche  dieser  interessanten  Ueipen 
Lampchen  werden  dadurch  aabranckbar,  dals  sich  eiae  sehr  harte 
laUe  im  Gasrohrchea, abseist,  and  dieses 'Terstopft«  Ob  darch  ei- 
ai^  Erweiterang  des  Röhrcheai  diesem  CJebeltUnde  begegnet  werden 
ionoe«  aage  ich  nicht  za  entscheiden.  Uebrigens  wird  dieser  Um- 
ttand,  und  ciar<>  &ic  gutes,  reines  Oel  erfordern,  ihrer  Anwendung  im 
Groden  im  \\  eg«  stehen. 

IV.  ßd.  B  b  b  b 
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gern  Zersetzung  des  Oeles,  wonach  der  KoMenstoil^  welcher 
in  der  Lichtflamme  nur  aUmäK^  verglühet,  und  atudmelbeB 
an  kalten  Körf>em  nnzersetzt  ntedergescMagen  wird,  wie  em  ia 
die  Flamme  gehaltener  Metalldraht  z^fgt,  tn  dem  Oelgate  weit 
inniic^er  mit  dem  "Wübserstuil  vejbunJen  i.st,  daher  ungleich  voU- 
atäAcliger  gliihet  und  die  fitarkere  Leuchtkrait  der  Hamme  be- 
wirkt.    Wenn  imn  die  Hitze  der  gewöhnlichen  Lichtflamfue 
nicht  hinreicht ,  das  in  ihr  aelbet  vermittelat  des  Dochtes  auf* 
steigende  Oel  vollsänd il;  ^^tt  zersetzen,  %o  ist  noch  weniger  zn 
verniuthen  ,  dafs  dieses  durch  eine  eben  solche  Flamme  gesche- 
hen werde,  wnnn  diese  auf  das  in  irgend  einem  Behälter  ein- 
geschlostene  Oel  wirkt.   Uieigegen  lüCst  aich  allerding«  einwen- 
den,  dafs  die  Hitze  der  Flamme  auf  das  Oel  der  Lampe  nur  nach 
unten  wirkt,  wo  dasselbe  durch  den  aiifsteij^enden  kalten  Luft- 
Strom  stets  wieder  abgekiiiilt  wird ,    bei  der  vorgeschlagenen 
künstlichen  Berwtong  aber  nach  ohen  nnd  folglich  mit  ihrer 
ganzen  Intensität;  wenn  man  aber  dagegen  berücksichtigt,  dals 
im  letzteren  Falle  durch  das  GefiEifs,  welches  das  zu  seraetzende 
Gel  einschliefst,    so  wie  duich  die  Znleitungsrolire  desselben 
nnd  die  Abieilungsröhre  des  Gases  viele  Wärme  eurtickgehalteu, 
.  .  abgeleitet  und  zerslteuet  wird,  so  muTs  auf  allen  Fall  eine  sol- 
che Art  der  Bereitung  des  Oelgases  dorck  einen  m^fgÜchat  zweck- 
mäfsig  eingerichteten  Apparat  geschehen,  ohlfo  dafs  man  den- 
nocli  eines  jj^enii^enden  llf»8ii1tats  völlig  ^ewiTs  sevn  kann  ,  wo- 
mit  auch  die  bii>berigen  Erfahrungen  ubereinstimmen*  Inzwi- 
achen  mag  die  nachfolgende  Beschreibung  dazu  dienen ,  wenig- 
ztens  vorliniig  einen  Apparat  anzugeben,  wodurch  |eii«  Wahr- 
scheinlichkeit durch  neue  Versnche  znr  Oewifsheit  erhoben, 
oder  wonach  irgend  eine  zweck mäfsigere  VornclituniZ  anssedaciit 
werden  kann,  um  die  üache,  wo  möglicli  ,  dennoch  zu  realijU- 
ren.   Ein  nicht  genannter  Erfinder  ^  giebt  folgende  Beachreibnng 

pj_  einer  solchen  sich  selbst  speisenden  Gaslampe ,  '^elf  ßetiertt" 
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fing  Gas  lamp ).   Das  Oelgefafs  A  erhält  sein  Oel  durch  das 

mit  einem  Trichter  versehene  RobrB,  nnd  damit  durcli  das  Ab- 
lliefsen  des  Oeles  kein  Jultverdunnter  Kaum  ent«teiie.  ist  aus 
dem  Behälter  C  eine  durch  die  punctirten  Linfen  engedeatete 
Röhre  L  in  das  Gefäfs  A  geleitet.    Der  Raum  C  dient  zur  Be* 


1   Bdinb.  Joero.  of  Sc.  X.  344. 
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Mdmg^tffl  0«my  w«Ic)ie$  dann  dwech  di«  Rllliren  G,  G  herab« ,  \ 

^efiihrt  w  ird,  unter  den  ( jlasern  F,  F  verbrennt,  und  durch  seine 
in  der  Höhlung  D  concetitrirte ,  und  npch  auCserdem  durch  den  ' 
blBchejueD  Scbinn  £  zusammengehaltene  Uitse  auf«  Neue  Gas. 
wiiiigt.  Wird  «äinlich  der  Haho  1  geAffnet,  so  tröpfelt  das  Odi 
durch  das  IU(hrehen  K  anf  die  mit  schmalen  horizontalen  ble*  ^ 
cherien  Kingrn  umgebene  W  ulljung  U,   wubei  die  Hinge  dazu 
dienen,  um  das  Abilielsen  de&  Gels  s^i  dpn  ßodcn  des  Gefaf^es 
C  ta  hindero»  nod  somit  eine  voftstän4igm  Zersetzung  su  be<- 
wiiken*   Soll  die  Maschine  in  Gang  gebracht  w^den ,  so  wird 
dir  eiserne,  oder  besser  kupferne,  Bolzest  H  glühend  gemacht, 
und  unter  die  Wölbung  D  geliaUcn  ,   bis  durch  die  niit^etheihe 
UiUe  ein  Theil  Oei  isi  Gas  vei  wandek  i&t,  und  beim  alierer&ten 
Gebtauchie  miils  map  zwei  solcher  Bolzen  haben ,  am  vorläufig 
die  atmosphifrisohe  Luft  aos«utre|beo. 

Solhe  diese  jallerdings  sinnreich  construirte  Lampe  wirklich 
gebraucht  \verden,  so  eiiordert  sie  einige  wesentliche  Verbes- 
serungen, Es  kommt  nämlich  gar  sehr  darauf  an,  dafs  die  Quan- 
ütlfc  des  MliUeJbeiiden  Oats  gehörig  regaliit  werde,  damit  sia 
Weder  «u  gmfs  noch  an  klein  sey,  welches  zwar  durch  die  mehr 
oder  minder  vollstaiidi^e  Ocflimnf:;  des  Hahns  bei  I  ge.scliehen 
kann,  aiiciJi  da  man  hierüber  gar  kein  Mals  hat,  auch  in  den 
^\^um  C  nicht  hineinsehen  kann,  so  müfste  der  Hals  der  Um«  A 
in  das  Gefafa  C  eingeschmirgelt  seyn,  um  sie  herausuehmeiiy 
aad  das  GefUs  C  ausleeren  zu  können.  Wird  aber  aufiBfrdem 
die  Lampe  ansnpiüsclit,  so  strömt  i'^s  duieh  die  nacliuie^bende 
Hjize  noch  erzeugte  Gas  aus,  das  im  liehtilter  C  zurückl>lei« 
^eu de  erkaltet,  zieht  sich  zusammen,  und  es  dringt  atmgspha«» 
tische  Luft  ein ,  i^elche  beim  Wiederanziinden  der  Ijampe  eine  ^ 
h^flUmon  veranlassen  kann,  oder  vorher  wieder  ausgetrieben 
l^erden  n-iufs.  Ks  ist  aber  fraglich,  ob  mim  nicht  die  beiden 
i^tjhreo  GG  U2Ü  Hühnen  versehen  ,  imd  schliefsen  könnte,  ym 
^  Lampe  jMBSZoldichen«  Das  durch  die  -nachwiriLenüe  Hilzo 
ffteugte  Gas  möchte  dann  immerhin  eine  Compression  bis  maa 
vier-  oder  achtfachen  der  atmosphÄriwhen  Luft  erhalten,  so  ^ 
*fiirde  dann  di*^  beim  Wiederanziinden  aüiangs  sKifl.ei*'  l  Uauno 
dazu  dienen,  den  Apparat  sowohl  zu  erwärmen,  als  auch  das 
Gel  weiter  zu  zersetzea.  Hiermit  würde  dann  auch  die  grolse 
U&beqaemlichkeit  wegfallen,  die  Lampe  allezeit  mit  dem  eiseiv^ 
teu  liulien  ia  Gang  zu  bringen,  welches  übrigens  VicUciciit  be- 
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quemer  durch  eine  oder  einige  Kerzen  geschehen  kannte.  Der 

Erfinder  behauptet  übrigens,  die  Lampe  liefere  Vms  genii^ ,  ;iiu 
drei  Flanimen  speisen ,  welches  ich  gern  glaube ,  denn  ich 
hin  ohnehin  überzeugt »  dafi^  des  verbältnUsmafsig  geringersn 
Wärmeverlustes  wegen  die  Vorrichtung  eher  itt  einem  grttfseien 
als  in  einem  kleineren  Mafsstabe  ausgeRihrt  werden  könnte. 

Die  Unbequemliclikeit  der  Anwendung  des  eisernen  Bol- 
xens  wird  durch  einen  anderen  ähnlichen  Apparat  vermiedeni 
welcher  noch  aufserdem^den  Vortheil  hat,  das  etwa  in  %u  ge* 
ringer  Quantität  bereitete  Oelgas  durch  einen  Znsatz  von  Was- 
serbtoflfgas  zu  vermehren,  und  das  beim  Auslöschen  der  Lampe 
noch  weiter  entwickelte  Oelgas  aufzubewahren.     Die  Idee  ist 
durch  den  Kunsthändler  Albeat  in 'Frankfurt  ausgeführt,  von 
welchem  ich  ein  Modell  zur  Beschreibung  erhalten  habe.  Diese 
Lampe  könnte  mit  einigen  Verbesserangen  vielleicht  dazu  die- 
nen, die  Sache  zu  realisiren,    ob  gleich  die  erste  Ausführung 
noch  zu  unvollkommen  ist,  um  das  zu  leisten,  was  man  ver- 
langt.   Das  Ganze  gleicht  einer  gewöhnlichen  Ziindlampe,  auch 
wird  ans  verdünnter  Schwefelsäure  und  einer  herabhängenden 
PIff'Zinkstange  Wastierstöffgas  in  dem  unteren  Behälter  A  beratet, 
^^^unJ  durch   die   in    djs    GeLtis    ß  iiuuuifgetriebene  verdünnt» 
Schwefelsäure  gesperrt.    Das  WasserstoiTgas  entweicht  nach  der 
Erüftnung  eines  Hahns  bei  a  aus  der  lothrechten  Brennröhre  a, 
wird  an  deren  Spitze  angezündet,  und  spült  unter  den  kleinen 
Behälter  b ,  in  welchen  das  aus  der  zur  Ueberwindnng  des  hy* 
drostatischen  Druckes  der  verdünnten  Säure  in  B  pr< ' p' irtionii- 
lich  langen,  und  oben  nut  einem  Triehterchen  versehenen  Köhre 
c  d  nach  Oeffnung  des  Hahns  bei  ß  herabÜielsende  Oel  sersetit 
wird.   Das  so  bereitete  Gas  strömt  durch  die  herabwärts  gebe« 
gene  Rifhre  efg  in  das  Geföls  A,  wird  zur  Reimgung  vermit- 
telst der  Jicihre  h  i  durch  die  verdünnte  Schwefelsäure  geleitet, 
vermischt  sich  mit  dem  Wasserstoffgase  in  A ,  uadl  strömt  nut 
demselben  gemeinschaüdich  aus,  am  zu  verhrenneti ,  und  wenn 
eben  so  viel  Gas  bereitet  wird,  als  verbrennt,  so  mois  nach  ei- 
niger Zeit  fortdauernd  blofses  Oelgas  verbrannt  werd^in.  Bei 
dem  hier  beschriebenen  Modelle  ist  übrigens  die  Gasflamme  «nd 
der  BeJiäUer  zur  Gasbeieitung  offenbar  zu  klein,  auc^idie  Flamme 
viel  so  wenig  concentrirt,  als  da£s  die  Hitze  zur  Brsengimg  ei- 
ner hinlänglichen  Menge  Oelgas  genügen  sollte«  Jf» 
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Gazonieter,  Gasmesser^  Luitmesserj  Ga- 

zomeirum;  Gazometre;  Gazomeier* 

*  ♦ 

Dkwr  Name  iMdeuM  «miScIift  mn  Weilaeug,  wönut  eine 

gewisse  Quantität  irgend  einer  Gasart  oder  Luft  gemessen  wird. 
Nach  dem  gegenwärtigen  Standpiincte  der  Wissenschaft  iiann 
man  annehmen ,  dais  es  überhaupt  dreierlei  i\rten  von  Gasome- 
texn  giebt.  Die  entere  begieift  die  grolsen  und  JdeiDen  BciiiU.- 
tainsichf  we|chesitr  temponren  Aufbewaluung  des  cm  ^e- 
lenchtang  bereiteten  Gases  dienen  :  die  zweite  diejenigen  Appa« 
rate,  deren  man  sich  seit  Lavöisieh  zu  bedienen  pflegte,  um 
goiMtfeoe  Quantitäten  SauerstofFgas  und  Wasserstoff  gas  zu  ver- 
bmittD,  mn  gegen  die  fnUiere  Annahne  der  Einfaohheit  dei 
Wiss^  «a  beweieea »  dafs  daiaelbe  ans  diesen  beiden  Gasarten 
bestehe;  die  Jritte  eiulljch  solclie,  meistens  durch  Wasser  oe- 
J»p€irte  Üehalter,  worin  gemessene  oder  niclit  gemessene  Quanti- 
täten iigend  nner  Luft*  oder  Gasart  eingeschlossen  und  aufbe- 
;  wahrt  werden ,  h«fl|>tsliaUiGh  um  sie,  wo  maglich  gleichmäkig, 
;  iui  demselben  ausströmen i  zu  lassen.  Blofse  Rdliren  oder  kleine 
Behäher,  weklie  übrigens  'j-jd/.  cj-entlich  zum  Messen  "erin^er 
Quantitäten  vou  Ga3  beölimmt  smd,  pliegt  man  nicht  mit  dem 
N«mea  GatawutUr  va  bexeidmen,  sondern  nennt  sie  vielmehr 
M^^nbrWß  jlS0fst4fMrk%9uge  oder  schlechtweg  Malse. 

Die  zur  ersten  Classe  gehörigen  Gasomeleir,  nümlich  dieje- 
nigen, weiclie  zur  AuJ  Bewahrung  des  Leuchtgases  dienen ,  sind 
oben  hinlänglich  beschrieben  ^,  und  kt>ni]en  daher  hier  gana 
übergangen  werden.  Bei  weitem  am  bedeutendsten  sind  die  Ga- 
soMer^der  zweiten  Classe  geworden,  von  denen  auch  Ursprung- 
lieh  die  Bezeichiuing  dieses  Namens  ausging,  und  die  grofse  Re- 
^^rm.  in  der  Chemie,  welche,  duich  liAvoisiEH  begründet,  das 
Phlogiston  verbannte  und  die  Zusammensetzung  des  Wassers 
aus  zweiGasarten  vermittelst  solcher  Apparate  bewies  und  an- 
tdiaiiltch  darstellte ,  verschaffte  den  letzteren  eine  grofse  Cele- 
IwitHt,  so  dafs  nicht  leicht  in  den  physikalischen  oder  chemi- 
schen Cabinetten  ein  nach  der  einen  oder  der  andern  der  ver- 
bdiiedeaen  Angaben  construirtes  Exemplar  fehlt«  Gegenwärtig 

i  S.  Art«  Otahtleuehtung^ 
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aber  ist  diese  aUerdings  wichtige  Entdeckung  so  vollstaiidig  be 

stätigt,  mit  so  UTizShIigen  anderen  Phänomenen  so  innig  verban- 
den, lind  ganz  eigentlich  in  da»  Gebiet  der  Chemie  iibeige- 
gangen,  dafs  eine  genaue  ßesclireibutig  dieser  Apparate  der  Phy* 
sik  nicht  weiter  angehört^  weswegen  idi  mich  begnüge,  blols 
das  wasanttichste  nkitzotheilen  |  was  suv  Gasdhkiit«  und  Ifite* 
xatnr  diser  Apparate  gehdrt 

Dpt  erste  allgemein  bekannt  geworclrnr!  Apparat,  welclier 
»ur  Erzeugung  des  Wassers  aus  dem  Verbrennen. eines  Gemenges 
von  Sauerstoffgas  und  Wasserstoffgaadientei  wurde  nach  178^  von 
IsATossita  und  Mevsviiji  gebraucht  %  bestand  aus  «nar  Art  Ton 
Cylindergebläse^  war  aber  sehr  complicirt,  und  koetete  ISOOFnnks. 
Es  geschahen  daher  viele  Vorschläii^e ,    das  Instrument  tlieiia 
wohlfeiler ,  theils  bequemer  zu  machen.    Unter  andern  gab  sich 
TAir  Maaüm  viele  Mühe ,  deu  JViechanismtis  vortheilhaftav  ksr* 
elellsn  zu  lassen  |  er  änderte  daher  seine  xuersi  angegebene  Ma« 
schine  3  spater  in  verschiedenen  Stücken  wieder  ab*^,  und  sie 
gehört  daher  mit  unter  die  zweckmälsigst  construirten,  die  es  giebt. 
Dem  von  LATdistEK  api  nächsten  nachgebildet  ist  dasjenige  Ga- 
sdnetay,  Welehes  jP^MOtM  in  Paris  für  v.  Uauob  in  Kopan-^ 
hagen  tun  dep  dritten  Theil  des  Preises  vw^migte ,  den  La-^ 
VüisiEii*s  Apparat  gekostet  hatte       Noch  einfacher  ist  indefs 
der  /Apparat,  welchen  Cutu^ehtson  ^  sich  verfertigte |  um  die 
Erzeugung  des  Wassers  aus  den.  beiden  Gasarten  zu  aeigeUi  «nd 
derjenige,  dessen  sieh  Fouti«  hu  äfwiioheo  nrit  Lpritvat  an- 
.  gestellten  Versuchen  bediente       Ungleich*  Biftammengesetster 
und  ]iii[Kstlic]i(  r  ist  dagegen  Siiouix's  Gasometer  ®,  und  der  ein- 
fache,  u)it  genügende);  (»chefheit  suxweqdhare  y  z|i||leich  nicht 
■J      I  .,  II 

1  V^l.  G,  U.  185.  Verseil iedeuc  hier  nicht  angogcbeup  Gaso- 
meter, z.  ß  von  Müm;e  ,  von  DKsnocnRi  n.  Heua^o  a«  iiud  b«^ 
schrieben  in  Encyclopedie  Mrthuti.  T.  III.  p.  3ia» 

%    Lavoisier  Traite  eli^rn.  de  Chem.  II.  342. 

5  Oreu^»  J.  a.       Y.  154«  X4chteal^.  144««  Yjll.  t  68, 

4  Grcn.  VI.  3. 

§  physikalische y  chemische,  aatiiriu't*  Al)hs|ndl.  aas  d.  aaieB 
Samml.  der  Kopenh.  Ueoi^oh*  ttbert.  tdo  Scbaai  i|.  Pegoa*  I.  p.  i» 
Vrgl«  Gred  N,  J.  IL  1. 

6  l^ichoIsQa's  leam.  ef  Nat.  Phil«  II,  fll 

7  Journ.  de  Ph.  1788.  Oec* 

8  Bullatin  de  la  8oo.  Pbtt.  An.  Y,  ^  75w  VrlL  O.      tSa ' 
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koMlitn  Ipfmt»  wolchtn  T.  Matbm  ^  in  Vonchlag  bnultto 
und  wirUicb  ftiunilireii  Uefo,  verdlMit«  dtaher  su  seiner  Zeit 

vortiigliche  Aufmerksam keit.  Unter  den  übrigen  vorgeschlage- 
ma  CoD^tmctionen  nenne  icii  nur  noch  die  von  i:*'iscuj|  ^,  von 
VoieT  von  Tüim  ^  und  von  Stbbvc«8  K  Am  swsckoitt- 
taffUtn  cooitiwt»  und  xngleich  Btqoomliclikeit  ,'mit  SwlMrlieit 
nm!  än&erer  ElegAoz  vereinigend  ist  das  Gasometer ,  welches 
F.  I'AhhOT  angegeben  aat®  ,  wovon  ich  daher  iüt'i  eine  Zeich- 
Diiog  und  Beschreibung  mittheüe«  Dai>üelbe  besteht  aus  zwei 
glindieft  Behalten!  A  (deren  eins  mit  Anfopferang  der  iin-ri  :,  . 
fteren  Schönheit  am  aweckmftfsigsten  fiir  die  £rseugung  des^* 
Wassers  aus  SauerstofTgas  und  \\  asserstolFgas  doppelt  bo  grof» 
ieyn  kdante,  ak  das  andere},  bestimmt  zur  Aufnahme  der  Gas« 
arten.  In  ihnen  behnden  sich  die  The«nomietar  a»  und  ober^ 
liilh  die  Hebarberometer  ^,  ^  Jedes  hat  unNtt  eise  ßchranba 
a ,  a ,  ans  welcher  das  inr  Fitllnng  diahende  Wasser  ablanfen 
kann,  Jerem  OeflFnung  aijei  so  klein  seyn  mufi»  ^  dal's  der  Luit- 
druck  den  Abliufs  ohne  gleichzeitiges  Einstrümen  der  Luft  von 
oben  nnmO^lich  macht.  An  der  Seite  dieser  Gefafse  behnden 
ucb  gredairta  Glasröhren  yy^  yy^  welche  oben  nnd  unian  miit 
den  Gefii&en  cottmumoiren ,  tmd  daher  die  Höhe  de$  Wessen  ^ 
in  denselben  angel)eD,  miiliin  auch  den,  durch  vorhergegangene 
Mmuiig  be^itimmten  Cubiiuuhalt  des  darin  befindlichen  Gases, 
«Itsstn  Spannung  durch  die  Heberbavometer  |}a»gegfhaa 
wirdL  Venv^tttkt  der,  oben  in  ainan  l^richter  erweiterten  Röh- 
leo  dS  werden  die  Gefafse  mit  Wasser  gefüllt,  durch  di» 
gekfuuuiiien  elastisciien  Rohren  c,  c  aber  mit  (lab,  wahrend  die 
Heberbafometer  verschlossen  sind,  und  das  Wasser  durch  die 
Oeffiiaogen  a ,  a  ablauft. .  Dia  Varbrennung  der  Gasarten  ga^ 
tditeht  im  Gafilba     indem  im  Stronn  da»  WassarsloftgM  wu^ 


1  J.  T.  Mayer  deacriptio  machiaae  eet.  Gott^  ISOO.  ^  Aocii  in 
^  Comm.  Soc.  Gott,  von  ISQO. 

2  Scherer'«  Joura.  X.  SOI. 

S  TronaudorlT  Joura«  de  f  härm*  Xli.  4L 

4  J.  d.  Ph.  XL..  116. 

5  PhiL  Mag.  XVII.  84. 

6  Heber  Gaaometrie  nebst  einigen  Yersuehen  über  d.  Verschieb- 
baikeh  d.  Gase,  Blae  raa  der  Phil.  Faealtat  der  K.  .Uetrersitat  sa 
Dorpat  gekrönte  Preitscbrift.  üorpat  1814.  4.  Daraus  in  AUgi  Nerd. 
Ans.  V.  ISO.  fichweJgg.  J.  XXVXIt 


Digitized  by  Google 


1138 


Gaiometer, 


mittelst  des  Drahte»  c  t  darch  einen  elektrisehen  FmAeo  entBtin 

det  wird,  worauf  iiKin  den  gebogenen  Draht  durch  eine  Dre- 
hung «eitwaru  voji  der  Flamme  bewegt.  Die  Geia£se  C,  C  &ind 
Wassergefafse,  welche  «uf  den  durcH  die  Zeichming  deatJüchen 
Gestellen  stellen ,  nnd  durch  die  Oeffnungen  d,d  gefölk  wer« 
den,  worauf  man  die  letzteren  verscliljeli^t.  Damit  nur  eine  be- 
stimmte Menge  Wassers  abiliefsen  möge,  werden  die  iiahnc  i,  i 
an  den  Qoadnuiteii  fc,  k  jederzeit  auC  den  ^nmid  anfgefand^neii 
Punct  gestellt,  und  nm  den  AhfloTä  gleichitanig  wa  madieii, 
so  dafs  in  gleichen  Zeiten  stets  eine  gleiche  Menge  Wassers  alr- 
lauft,  dienen  die  Rühren  mm,  nim,^  welche  in  liiren  Leder- 
blichsen  an  der  8cale  n ,  n  heranfgazogen  werden ,  wenn  der 
Ausflu£s  reicMioher  seyn  soll«  Uebrigens  ktfunen*  diese  Skalen 
entbehrt  werden ,  indem  man  die  Röhren  för  «nen  stets  gleich- 
niaisigen  Abllali»  bis  etwa  einen  Zoll  über  den  Boden  der  Ge- 
f^Tse  herattfi^ieht  und  so  stehen  lafst.  Die  Füllung  ufid  weitere 
Zurichtung  des  Apparates  für  Versuche  ergiebt  sich  nach  der 
Zeichnung  aus  bekannten  Principien  von  selbst. 

Will  man  den  Versuch  der  Wasserbiidung  aus  den  beiden 
Gasarten  ohne  eigentliche  genaue  Messung  blofs  anschaulich  ma- 
chen, so  kann-  dieses  leicht  durch  einen  von  G«  G.  Sgbvwt^ 
angegebenen  h(k:hst  einfachen  Apparat  geschehen,  wnlcher  nodi 
obendrein  jede  sonst  immer  mögliche  Gefahr  einer  Explosion 
fig.durch  das  gebildete  Knallgas  vermeidet.  Ein  glaserner  BalloaA, 
l^Q* dessen  dicker  Bnnd  oben  eben  gesehlifen  ist,  wird  mit  Saoer- 
stoffgas  gefüllt  y  und  vermittelet  etwas  auf  den  nattgesehltffeMe 
ilcUid  gestrichener  Pomade  durch  den  aieuUenen  Deckel  C  I)  ln:t- 
dtcht  verschlossen.  Die#Piatte  hat  unten  ein  spitz  zulauieodes 
umgebogenes  Rohr,  welches  durch  den  Hahn  F  ander  entgegange- 
seteten  Seite  imchlossen,  oder  dttrch  das  in  die  obere  Oeffmmg 
gesteckte,  gleichialls  gebogene  Rohr  ab  nach  OefFnung  des 
Hahns  E  mit  der  Blase  H  in  Verbindung  gesetzt  werden  kann. 
Ist  diese  Blase  mit  Wasserstoifgas  gefüllt ,  das  Rohr  a  b  in  die 
%  Oeffnung  gesteckt ,  wird  nach  dein  OefFnen  der  Hühne  £  uodF 
Idas  aus  der  Spitze  stiüiuende  Gas  angezündet ,  in  den  vorher  mit 
Sauerstofigas  gefüllten  Ballon  gesenkt,  welcher  damit  zugleich 
durch  den  Deckel  verschlossen  wird  I  und  drückt  man  weiteres 
Wasserstoifgas  ans  der  BlaAei  so  vereinigen  sich  die  beiden  w 

1  Uaad  -  aad  Lahrbach  dar  Natarlehra«   Giertan  1325.  8« 

f 
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brennenden  Gasarten  zii  Wasser ,  welches  skli  au  clfen  Wanden 
des  abgekühhen  Ballons  anlegt.  £s  lielse  sich  leioht  in  dem 
Deckel  iioeh  ein  ZnleitongSTohr  für  Sauetttofigas  anbringen, 
WB  ilen  VefliTenttnngsprDceia  anf  längere  Zeit  en  tinterhalten. 
Seitdem  man  übrigens  vermittelst  des  durch  Doüekeineil  erfun- 
denen Platinschwammf^s  die  Verbindang  der  beiden  Gasarten  zu 
Wataer  ttncer  so  vielfachen  Modificationen  m  hewwkstelligen  • 
^lernt  hat     iet  die  Be^entsamkeil  aOer  dieser  Apparate  seht' 

j^eaunken. 

Unter  die  dritte  Classe  von  Gasometern  gehören  alle  dieje» 
nigen  Appaiate,  vennittelst  deren' man  meistens  gemessene  Quan- 
tiliten  von  Gas  dutdi  Yfmvt  oder  Quecksilber  gesperrt  anfbe- « 
wahrt  und  zum  bequemen  Ausströmen  temporär  einschliefst.  Ks 
werden  daiier  auch  die  pneumatischen  W  oder  Quecksii- 

kerappafate,  die  pneomatisehen  Wannen ,  deren  sieh  die  Che- 
anker  vielfaeh  bedienen,  mit  dieseai  Namen  belegt  2,  ferner  die- 

mit  Wa^.serstofT;'as  und  ^Sanerstoß'iZas  izpfüHteii  Gabbehwlter,  wei-' 
che  vereint  das  Hare'sche  ixnallgasgeblase  bilden,  und  viele  an- 
dere.  Sie  sind  sttnäehst  fiur  den  Chemiker  bestimmt ,  und  wer-  • 
den  bei  andern  Gdegenheiten  näher  beschrieben,  insofern  sie« 
i8t  physikalische  Versuche  Anwendung  finden.    Das  hauptsäch- 
lichste, bei  ihnen  in  Betrachtung  kommende  physikalische  Ge- 
•et»  bezieht  sich- auf  die  Uervorbrlngong  - eines  gleiohmäfsigeii 
AbittMes  oder  Zuflusses  der  Flüs^keiten  und  des  gleichzeiti- 
gen gleich mäfsigen  Ausströmens  der  Gase.    'Das  eigentliche 
Princip,  worauf  ihre  Construction  beruhet,  nämlich  der  aerosta- 
tische  Luftdruck I  ist  schon  oben  erörtert^,  mannigfaltige  Vor^ 
Schläge  hterzu  sind  aber  angegeben  z«  B.  von  Stsbtsvs  von' 
MiCHELOTTr  *  u.  a. ;  inzwischen  begnüge  ich  mich  nur  zwei 
Vorrichtun;2en  dieser  Art  et^vas  au^iübrlicher  zu  beschreiben,  wel- 
che  beide  dazu  bestimmt  sind ,  ein  stets  gleichmäfsigee  Ausströ« 
men  der  Gase  aus  Rtfhren  zu  bewirken» 

Das    erste    dieser   Gasometer  ist  dasjenige,  welches 


1  S.  Schwcigg.  J.  N.  F.  Xn.  62. 

S  8.  g*  B.  Newman'f  QoeckAilbergatometer  bei  G.  LY.  115. 

8  8.  Airoimik  Th.  I.  8.  863. 

4  S.  Phil.  Mag.  1805.  Jan.  Daraus  in  Voigt'«  M.  IX.  508. 

9  8.  J.  da  Ph.  LIU.  284. 
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BioT  ^  bat«hy«ibt,  trovon  ainDigUfijg»  tratfUdke  Ammmimt^ 

gen  pemaclit  weiden  können,  und.  dessen  sich  namentiicii  Gi- 
RAHD  bediente,  um  emen  gleichmäfsigen  Aii»ihir$  des  Oeles  in 
Fig  (Uo  ,Gefä£ift  tdes  Lampen  m  bewirken.  Bs^aey  ^  GeCäCi  B  mk 
^^^'atmosphärisoW  Luft  od^  irgend  einer  G^rt  eilUUt  .wobei 
die  Hähne  11,8  tiud  O  als  ijcsclilosscn  angesehen  werden,  lieber 
diesem  GeläLie  befindet  sich  exu  anderes  gleich  grofses  oder  nach 
etwas  gröbem  AAf  weldbei  ndt  aeinem  nntereo  Halse  in  die 
.  obere  Oefiimng  des  eisten  Gefalses  gesteckt  ist,  vnd  hiMach 
mit  der  etwös  nach  oben  gekrünomten  Röhrein  Verbindung  steht. 
Auch  das  obere  Gefäls  ist  gänzlich  verschlossen,  hat  aber  in  sei- 
nem Deckel  zwei  Oeffiiungen,  die  eine  bei  welche  das» 
dient,  dasselbe  mit  Wasser  (oder  Qaeckulb4^,  wenn  i^mm  eeyn 
mtilste)  «n  ilillett,  und  nachher  mit  einem  Stöpsel  luftdicht  ma 
versciilielsen ,  die  andere  bei  T,  in  welcher  durch  einen  Kork 
oder  vermittelst  einer  andern  geeigneten  VorricJitung  eine  ver« 
achiebbaie  Btthre  herabgeht  Ist  dieses  ol^ene  Geiab  mit  Was- 
ser gelullt,  die  Oeffnung  bei  P  verschlossen,  die  Röhre  H  eher 
an  beiden  Enden  offen ,  so  wird  nach  dem  Oeffnen  des  Ilahi^ 
O  ein  stets  gleichmälsiger  AblluDi  des  Wassers  aus  dem  oberen 
in  «las  untere  Gefäfs  statt  finden ,  hm  Gründen ,  welohe  an  deos 
geeigneten  Orte  ^  entwichet  dnd.  Ist  demnach  das  untere  Ge- 
fäfs nnt  Gas  gpfüllt,  SO  wird  diese»  nach  dein  Oeffnen  des  Hahns 
R  gleichialls  in  einem  gleichmalsigen  5trome  ausflisiaen»  Die 
Rtthre  t'h  dient  für  den  Fall,  wenn  man  Gas  ans  einem  andern' 
gans  gleichmälsig  oonstruirten  Apparate  in  diesen  uberluhren 
will.  In  Ji(  sein  Falle  wird  die  für  den  Ausflufs  des  Gases  die- 
neode  Rt^hie  p  mit  der  gieicheu  Rt^hre  eines  «weiun  üasome» 
•  l 

1  Traittf«  I.  76.  Die  Zeichanng  Besckrelbang  ist  etwas  ab- 
geändert, wefl  Biot's  Angaben  einigen  leicht  bemeiUichen  Mangela 
nnterm^rfen  sind. 

2  Wie  diese  Ffillang  ^eschelM  kAmie»  giebt  Biet  nicht  mM, 
^inMt  wurde  sie  sich  durch  eine  Oefineng  he  Budea  ia  einer  Waaser» 

oder  Qaeckailberwaooe  leicht  bewej-kAtelligen  liissen.  6oost  könnte 
dus  Gas  nuch  aus  einer  Thierblase  durch  mechanischen  Druck,  ia  die 
Röhr«  t  ^eprefst  werden,  wahrcnil  das  \Vti>Äi  i  aua  tier  Röhn*  t'  ab- 
flösse, o  1er  man  kunutc  das  Ruhr  t  lieiabbic^cii ,  unten  rnit  einem 
Tiii  hlur  vcrsshen ,  das  ganze  Gelafs  in  die  pnetiinaliache  Wauat 
souien,  und  das  Gas  einnillen. 

a  S.  Aintuatik  Tb.  I.  ^ 
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ms  vwknAdßUf  Mi  iriObrand  dm  hwmu  mA  Wisper 
füllt,  vmSs  im  in  diwon  'endulttn«  6«t  m  dat  mtM  übmtrtt» 

meD,  wenn  der  Hjhn  O  verschlossen ,  S  dagegen  fje e  t] tu  t  ist, 
»0  (U&  das  Wasser  io  h  au£sleigen  und  aus  t'  abllieisen  kann. 

Das  ^eitc  GssoMt«!',  wsiebet  ioli  sdoev  gioim  £an£sdi- 
Irak  wegen  «tleiclifAlk  c«  mMmm  fihr  twecktnüDn^  Achte ,  isi 
▼OD  o'AuBuissoir  angewandt ,  um  den  Widersttnd  mi£l  Nene 
durch  Versuche  zu  bestimmen ,  welchen  die  Lnft  bei  ihrem 
Ausströmen  aus  Oelfnungen  verschiedener  Art  erleidet.  Eine 
geiMiie  Besdireibiuig  desselben  ist  mit  in  diesem  Augenblicke 
noch  nicht  bekennt ,  und  ich  kenne  die  Btniichtung  nwt  ans  ei- 
ner vorläufigen  Anzeige  ^,  indels  begreift  man  auch  hieraus  die 
CoDStruction  sehr  iejciit.  Das  Günze  bestand  aus  eiiuHu  hohleri 
Cjlinder  von  0,65  Met.  Durchmesser  und  0|8  Met,  Höbe,  wel- 
cher mit  der  offenen  Seite,  also  umgehrt,  in  eine  Cisteme  mit 
Wasser  geteneht  die  ehng esehlossene  Luft  in  sich  faiite ,  und 

duicJi  aufijelegtt' GewiLlitc  coiiiprimirte,  wobei  der  Giad  der  Zii- 
Siimniendrückung  durch  ein  \V  asserbaxometer  angeseilt  wurde« 
Seine  Einiislatwsg  wer  also  im  Kleinen  «genau  so  als  detjenigen, 
weldie  mm  Apfbewahred  des  Leuehtgases  dienen,   und  auf 
gWicke  Weise  sollte  euch  die  Luft  aus  demselben  unter  etets 
^leichnialsigen  Drucke  durch  ein  geeignetes  Rohr  abilielsen. 
Die  Erhaltung  eines  stets  gleichmai'sigen  Druckes,  als  noth-^ 
wendige  liedingung  einer  gleichrnüfsigen  Ausströmung  det  Lnft, 
vnrde  aber  durch  das  veränderliche  h^rostatische  GevUoht  des 
eingetauchten   Theiles  des  Gasbehähers   stets  verändert,  wie 
oben  ^  auslübilich  nachgewiesen  ist,    und  d\\uuüiöson  giebt 
nicht  an,  wie  er  diesen  Einfluls  aufgehoben  habe*  Vielleicht 
wandte  er  hiersu  eins  der  dort  angegebenen  Mittel  an,  oder  die 
Conection  geschah  gans  dnfaeh  durch  Regulirang  der,  den  Gas^ 
behalter  bcscliu  eicndcn  Gew  ichte.    Liefse  sich  dieses  niii  liin- 
iangiichcr  Genauigkeit  bewerkstelligen,  wpbei  der  ötand  des 
Wasseriieberbarometert  (Manometers)  stets  cur  genaue«  Gon-* 
trole  dient,  so  gehöit  ein  solches  Gasometer  wegen  seiner  gro« 
Isen  Einfachheit  für  die  nnmnigfaltigen ,  damit  zu  erreichenden 
Zwecke  unter  di^  brauchbarsten  ^h^sil^Alis^hei)  A|>|karate9, 

,    1  Ann,  Oh.  »k«  XXXIL  917. 
t  6,  Om$Meuühtung,  OMQnuttr^ 
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S«lur  ttonteieh  oonatnuit  wt  endlich  ^Mjenig*  Ciiianiiifiiri 
welches  Dssphbts  ^  enge^midt  hat^  mn  die  Vemoderaiig  .der 

Luft  durch  animalische  Respiration  und  die  Meoge  der  hierdurch, 
erzeugten  tliierisclien  Warme  zu  bestimmen.  Indem  es  aber 
fiir  diesen  bestimmten  Zweck  gebauet  u&d  diesem  angeme&sen 
eiiKgenchtfft  wiTi  für  endese  Bealimmao^feii  eher  eine  äbgrä- 
dexte  Einricjitung  erhalten  mubte,  die  dabei  befolgten  Pc  *iei|  ien 
abor  in  den  mit^etheilten  Beschreibungen  enthalten  sinu  ,  *o 
kann  ea  hier  nur  im  Aüj^emeinen  erwähnt  werden.  M* 

Gebläse. 

ff 

Machinae  spiranUs;  Machines  soufBantes;  blowing 

*  ■ 

'  Dmch  den  Aiudmek  CMUUb  weiden  im  AUgemeinen  alle 

diejenigen  Vorrichtungen  oder  Masohinen  oder  Apparate  bezeich- 
net, welche  ein  Gas  oder  Dauipf  in  eine  solche  Bewegung  ver- 
setaen,  dals  aie  blasen,  iiauptsachlich  um  dadurch  das  \  er- 
brennen  br^noberer  Subetansen  zu  befbfdeni  und  die  dadoroh* 
bewirkte  Hitse  za  vennehren  K  Wenn  man  also  die  Veimeh- 
rung  des  Luftzuges  abrechnet,  wodurch  daa  Brennen  bei  ver- 
schiedenen Oefen ,  namenthch  den  >\  ir^düfen,  befördert  zu  wer- 
den jpflegt,  als  weiche  man  dem  äprachgebrauche  nach,  nicht 
nntei  di#  Geblaae  rechnet  f.  ao  lassen  sich  alle  die  numnig&ltigen 
Vorrichtangen  dazu  zählen,  deren. man  sich  bedient,  breniien- 
den  Ivörpern  einen  stärkeren  Luft-  oder  Gasstrom  zuzuiuiiren, 
von  dem  einfachen  Blasen  mit  dem  MunJe  bis  2u  den  künstli- 
dien  Gasgebläsen,  indem  sie  dem  Wesen  nach  in  eine  und  die- 
selbe zu  setzen  sind.  Insofern  «her  verschiedene  dieser 
Apparate  znr  Technologie'  nnd  praktischen  Maschinenkunde  ge- 
hören ,  uiitl  daher  Jiicr  nicht  vollständig  ab-eiiaudfU  worden 
können^  so  scheint  es  mir  am  zweckmafsigsten,  bloia  die  voi- 


1  Traitd  ^Irfmentaire  de  Physique.  Par.  1825,  S.  749« 

2  Wenn  eine  herabstürzenda  X^avioe  eiaa  Qoaatitat  Luft  uater 
sich  einschliefst,  durch  ihre  Maate  compnaiirt,  aod  diese  dann  aasln» 
gead  einer  Oeffnung  strömend  entweicht ,  so  heilst  diesw  gleickfalls 
G^VUti  allein  diese  Wortbedeataag  kann  hier  füglich  femackllisigt 
werden. 
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^gltdiifiii  Artsn  cliMinnieiisfifiwtett ,  *  und  die  physikalischen  '  ' 

Principien  anzni^ebcn ,  v  orauf  ihre  C  onKruction  und  ^Vi^kllngs- 
ait  beruhet.  Aus  diesem  Geäichtspuncte  betrachtet,  theile  ich  - 
di«  sämmtlicheti  Gebläse  in  drei  Ciasteo,  zamt  diejenigen,  wel- 
cke  daztt  dienen,  den  Combustünlien  sav leichteren  nnd schnel- 
leren Verbrennung  die  erfbrderKche  Quantität  atmosphariscJier 
Luft  zuzuführen,  die  zweiten,  deren  Bestimmung  ist,  einer 
1: lamme  durch  den  Impuk  des  Stromes  einer  elastischen  Flüssig- 
keit eine  ichiirfere  Richtung  auf  einen  bestimmten  Pnnet  zu  ge- 
ben und  dadurch  ihre  Intensitfit  nnd  "Wirkeamkeit  zn  vermehren, 
endlich  drittens  diejenigen,  hei  denen  die  ^trcimenden  elasti- 
schen Flüs^ii^keiten  die  Flamme  dadurch  verstärken ,  da£s^sie 
noch  mehr  als  die  atmosphärische  La£t  in  dieselbe  abetgehen 
oder  sie  eist  eigentlich  erzeugen. 

r 

A*  Gemeinhin  sogenannte  Gebläse« 

Die  erste  Classe  der  Geblase  begreift  diejenigen  luiter  sich» 
welche  man  gewöhnlich  und  fast  anssthliefsÜch  mit  diesem  Na- 
.  men  zu  belegen  pflegt,  und  deren  Untersuchung  einen  wichtig 
gen  Theil  der  praktischen  Maschinenkunde,  insbesondere  in  ih-  ^ 
rer  Anwendung  auf  das  Flüttenwesen  ausmacht.  Im  AUgeinei- 
nep  bestehen  sie  ans  Räumen  von  verschiedener  Gr<((se,  welche 
bedeutend  erwMtert  werden  kOnnen ,  sieh  dabei  sugleioh  unter 
Mitwirkung  der  geeigneten  Klappen  oder  Ventile  mit  Luft  fül- 
len, und  diese  bei  wiedereintretender  Raarnverminderung  durch 
gleichseitig  herbeigeführten  stärkeren  Druck  zum  Auj»str^mea 
ans  irgend  einem  engen  Canale  swingen.  Da  es  übrigens  hier  * 
der  Ort  nicht  ist,  diesen  Gegenstand  ersch4fpfend  absnkandeln, 
so  mag  folgende  Angabe  der  vorzüglichsten  Apparate  geniigen, 
deren  Construction  aul'j»erdem  durch  den  blolsen  Anblick  der  Fi- 
guren  leicht  vollständig  erkannt  werden  kann. 

a.  Die  einfachste  und  hinlänglich  bekannte  Maschine  ist 
der  gemeine  Bkuhalg,  deren  mehrere'  in  sehr  vergröfiieitem 
Malsstabe,  verglichen  mit  den  Handblasbalgen  ,  bei  Schmelz- 
oder Hüttenwerken  vereinigt  zu  werden  pilegen.  Bei  den  ein- 
fachen sind  die  Seiten  von  Leder,  o^er  wenn  dieses  zu  kostbac 
ist,  von  Hole,  und  dann  heilsen  die  letzteren  auch  wohl  Kasten- 
geblise.  Weil  ihre  Wirkung  beim  Aufalehen  aufhört,  eine 
solche  Unterbrechung  des  LuilzuHusaes  aber  iui  die  ÖLhuielzpto- 
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•    cMM  Bftclithoilig  ist,  #o  ludit  m*n  nmulMtm       mit-  ledmr^ 
nen  9elteiith«i)eii  in  dar  Regel  doppelt ,  so  defs  dtirch  die  B«- 

wegung  der  unteren  Abtheilung  die  Irische  Lull  in  die  obere  ge- 
prellt wird,  und  aus  letzterer  vermöge  eines  obenauiUegendep 
Gewiohtes  stets  beinahe  gleicliiDä£iig  •tUBtr<lmt.  Bei  deo  eiaCi^ 
chea  wird  entweder  die  tintere  Wand  dnieh  den  bewegenden 
JMechanistnus  gegen  die  obere  gedriiekt,  und  fallt  dann  doroh 
ilir  eigenes  Gewicht  wieder  htrab ,  oder  die  obere  wird  beim 
Füllen  in  die  IrJölie  gehoben  und  durch  die  auigelegteaUewifibOB 
wieder  lierabgedittckt.  Die  Ventile  sind  blolse  lUappen«  Bh^ 
sebMlge  mit  Leder  sind  für  Ueinere  Geblase  die  sweclunülsigsteii 
Apparate;  für  Hohöfen,  Schmelzöfen,  Frischwerke  u.  dgl.  sind 
bie  zu  kostbar  in  der  Unterhaltung,  iiülzerne  haben  viele  Rei- 
bung,  und  beide  fassen  nicht  so  viele  Luft,  aU  dein  lUi^inn 
nach  erwartet  werden  könnte,  den  sie  einnehmen ,  weftwegen 
man.  den  folgenden  Apparaten  den  Vorzug  einHiamt. 

b.  Das  Cylindergehläse  ist  in  seiner  wesentlichen  Einrich- 
tung eine  Art  Luftpumpe.  Einen  Uebergang  der  ßlasebalge  zu 
ihnen  geben  die  einfachen  Blasebälge  der  chinesischen  Schmin- 

180  ^®  ^*   I^i^se  bestehen  aus  einem  lengliphteo  vieiiKantigen  Kaston 
'  von  Holz  A  BODE  mit  einem  diesen  genan  sdilielsenden  Qner^ 

brette  G,  welches  letztere  an  tier  i  I  tnd ijabe  F  hin  und  her  ge- 
zogen wird  und  die  Luft  aus  der  üia&röiire  K  auftreibt.  Die 
Ventilklappen  befinden  sich  zu  beiden  Seiten  an  dem  Brette  G. 
Die  gewöhnlichen  C/liodergebläse  bedürfen  keiner  Beschreihnng^ 
weü  sie  ab  blo&e  Stiefel  mit  einem  beweglichen  Embolus ,  nach 
Art  der  Luft-  oder  Compressionspumpen  an  sich  verständlich 
'sind.  Sie  haben  indei'smit  den  eiuiacheu  Blasebälgen  denNaoh'* 
theil  gemein ,  dafs  bei  jeder  Hebung  ein  Stillstand  des  Blaaeu 
eintritt.  Ungleich  besser  ist  daher  das  doppeltwirkende  Cylin^ 
dergebläse,   dessen  Construction  aus  der  Zeichnuno  leicht  er— 

Fip.kannt  wird.    A  A  ist  ein  ;iroiser  Cyiinder,  welcher  in  England 

181  •  ..  .  . 

*  gewöhnlich  aus  Eisen  gemacht  wird.    In  diesem  bewegt  sich  der 

£mbolns  B  auf  und  ab ,  indem  beim  Au£»teigen  das  Ventil  G 
jlureh  das  Gegengewicht  b^   dae  Ventil  F  dagegen  dcn^  den 

Druck  der  Luit  Lieschlossen  wird  ,  wahrend  /.nt^leich  D  &ich  iilF- 
net  und  i:*'  »ich  bchlie£»t*    Beim  iierabgeiien  des  Embolus  hndet 


1  RobitOB  tpUm  Qt  Meekanical  Fhilosoplty.  EdSnb.  IV  Tel. 
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•n  wmgüfciAHtT  WecJitel  ttill,  so  dafa  dio  in  hMmt  FHUmi  ^ 

entweder  durch  das  Ventil  F  oder  F*  Luft  in  die  Rohre  E  ge- 
iiDgty  aus  welcher  sie  durch  einen  beliebigen  Canal|  etwa  dj 
m  AoBsMintiagsöfiimBg  gelangt»  Hierbei  findet  also  nur  ein 
nuMBentaner  ftt|j|itind  des  Blasens«  in  dem  Augenblicke  statt» 
wenn  der  Wechiil  der  Kolbenbewegung  eintritt.  Auch  diese 
kurze  Unter breciiung  wird  durch  eine  andere  Gon&tTuction  des 
Cylindei^ebläses  vermieden ,  welche  biemach  einige  Aebnliclu- 
kfitwt  den  doppehan  Blasebiügen  erkiüfi  mid  in  England  nicht 
seken  Anwendung  findet.  Qasselbe  besteht  ans  £wei  verbun-p;^, 
denen  Cyiindern.  In  dem  einen  Aß  CD  wird  der  Embolus  P  iö^i« 
stets  auf  und  nieder  bewegt,  wobei  in  jenem  Falle  das  Ventil 
£  Siek  (ffibet ,  F  dagegan  schiseist',  in  diesem  dagegen  ein  ent* 
gegengesetstos  SpieJ  der  Vendla  stattfindet.  Das  ^ieldes  Kol- 
bens vermittelet  der  Stande  N,  des  um  den  Unterstiitzungspunct 
R  vermittelst  der  btange  OP  und  der  Kurbel  P  Q  beweglichen 
Waagebalkans  ist  itir  sich  klar«  Dia  dorch  das  Heiabgdb«n  des 
Enbolns  P  in  dem  beschriebenen  Stiefial  comprimirteLuft  strOort 
nicht  unmittelbar  aus  der  lilasaröhre,  sondern  entwticiit  durch 
das  Ventil  1?  in  einen  zweiten  Cvlindex  GÜKI,  und  drückt  in 
diesem  den  Emboins  L  in  die  Hdha,  dessen  Stanga  durch  dia 
Oiibttng  M  geht,  um  ihn  stets  in  einer  horieontalen  Lage  au 
erhalten.  Aufgelegte  Gewichte  drücken  letzteren  fortu  ahi  eiid 
Herab,  und  würden  der  Luft  eine  stets  gleichmaisige  6pannuog 
geben,  wenn  picht  die  Reibung  des  Embolus  dieses  hiuderte. 
Dals  man  übrigens  sehr  vortheilhaft  statt  des  einfach  wirkenden 
Cylinders  AU  CD  den  eben  besciiiiebenen  doppelt  wirkenden 
Sttbstituiren  könne,  liegt  so  nalie  bei  der  Sache,  dals  es  kaum 
1>etQnders  erwähnt  zn  werden  verdient  . 

c.   Statt  der  kostbaren  eisernen  Cylinder  nimmt  man  zu 

dieser  An  von  Gel^hisen  auch  blofse  hulzeiiie  Kasten,  und  er- 
k^it  dann  das  eigentlich  sogenannte  AaxUngeölä^e,  Dieses  be- 
steht ans  einem  vierkantigen  htfisemen  Kasten,  in  welchem  statt  ^ 
des  Embolus  ein  den  inneren  Raum  genau  ausfüllendes  Brett  von 
ein  bis  drei  Zoll  Dicke  an  einer  verticalen  Stande  auf  und  ab 
bewegt  wird.  Die  Kasten  sind  entweder  oben  ollen  ,  und  in  . 
diesem  Falle  ürnckt  das.  herafagehende  Brett  die  Luft  im  J^asten 
*Qsammen  ,  so  dafa  sie  durch  eine  im  -  unteren,  verschlossenen 
^^ile  desselben  befindliche,  zu  der  Abzugsröhre  führende  Oeft- 
»ung  entweichen  mufs,  oder  ihe  Kai»ien  sind  oben  vexschlosj|an*; 
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und  das  aufwärts  bewegte  Brett  wirkl  comprimireDd ,   oder  sie 
^ind  endlich  oben  nnd  nntan  yenehlosseni.  die  Stange  des  Bret* 
tses  geht  durch  einen  von  diesen  Bttdisn  Inftdicht,  und  die  Com* 
.pcession  der  Luft  geschieht  heim  Aufgange  und  Niedergaoge. 

Gewöhnlich  sind  nicluere  solcher  Kasten  vereini£»t,  und  die  Be- 
"wegung  der  Stangen  ist  so  eingerichtet,  dal&  4|||r Scheibe  des  er- 
sten Kastens  die  G>nipression  wieder  enfangt,  wenn  die  des 
« letzten  sie  endigt.  Weil  die  den  Embolus  vertretenden  Bretteriich 
allmalig  abreiben ,  tmd  dann  zu  viel  Luft  neben  sich  entwichen 
lassen,  so  legt  man  auf  den  Rand  derselben  vier  an  den  Enden  in 
^•einander gezapfte,  unter (ienülammern  er  er,  aa^  ms«  ad,  beweg- 
' liehe,  2agl«Gh  aber  gegen  das  Aufgehobe^werden  gesicherte 
Leisten  gg,  gg,  gg,  gg,  welche  durch  die  Federn  eee,  eeei 
€  e  e  ,  e  ee  gegen  die  inneren  AVände  des  Kastens  gedrückt  wer- 
den. Dais  man  die^e,  eben  wie  den  Rand  des  Brettes  mit  Fett 
ichmiere,  um  sie  luftdichter  za  machen,  versteht  sich  von  «^elh^r, 
und  eb'en  so  eigeben  sich  ans  der  Jütttm  der  Sache  die  Ventile, 
welche  den  -Rückgang  der  Luft  absperren ,  oder  sich  tffiiieDi 
iiiu  derselben  den  Zugang  wieder  zu  gestatten;  itult-i'h  Jst  zu« 
Ueberilufs  in  I  ein  bolcheji  ivlappenveutii  mit  der,  dasselbe  nie- 
derdrückenden Feder  n  gezeichnet,  auch  wird  man  vortheilhait 
dem  Brette  durch  die  eingeschobane  Leiste  ab  mehr  Steifheit 
zu  geben  suchen ,  in  welche  dann  die  bewegende  Stange  bei  £ 
fester  eingelassen  werden  kann« 

Wenn  man  bei  der  Anlage  der  Gebläse  ehie  hinlängliche 
bewegende  Kraft,  etwa  durch  eine  genügende  Menge  von  Auf- 
schlagewasser  zu  verwenden  hat,  so  dt^s  man  diesen  Kraftauf- 
wand nicht  scheuen  darf,  danq  gehOren  diese  Geblase  wold 
unter  die  vorzüglichsten ,  weil  sie  den  reichsten  und  stärksten 
Luft.strom  geben.  Sobald  man  aber  mit  der  aufzuwenden- 
den Kraft  sparen  mufs,  kommt  die  zu  überwindende  starke 
Reibung  in  Betrachtung,  indem  der  Embolus,  von  wel* 
eher  Cbnstniction  und  Liederung  er  seyn  mag,  dicht  an« 
schlieüsen  muis ,  wenn  nicht  zu  viele  Luft  verloren  werden 
solL 

d.    Da»  hydrostatische  Cylindergeblän  begegnet  diese« 

Hindernisse,  indem  eincstheils  die  Absperrung  der  eingeschlos- 
senen Luft  bei  ihm  weit  vollständiger  ibt  als  bei  dem  geiueiuen 
Ojrlindergebläse^  andenitheils  aber  die  Reibung  des  ßmbohii 
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bei  ihm  ganz  wegfällt.  Joseph  v.  Baader  *  ist  woM  der  erste, 
welcher  die  individuelle  Consfruction  diefies  iiydrostati&clLen  Gy- 
ündergebläses,  -wit  dasselbe  im  Grolsen  beim  Hüttenwesen  ange- 
wandt wird,  in  Vorschlag  fbvBtehte,  seine  Einßifirung  venmlafste, 

und  daher  :iucij  als  Lliündcr  desselben  LjenanrU  wird,  obgleich 
die  Absperrung  der  Luft  durch  Wasser  und  die  Erzeugung  eines 
Strömens  der  ersteren  dnrch  den  hydrostatischen  Druck  des  letat- 
teren  seit  langer  Zeit  bekannt  waren  K  ,  Das  hydrostatische  Cy- 
linderj»eblase  gleicht  im  Grofsen  vollständig  demjenigen,  welches 
im  kleineren  Mafsstabe  ausgeiiiJirt  ijs^  eip  bequemer  physikali- 
scher Apparat  su  idleriei  Schmeiß  versuchen  angewandt  werden 
kann,  nod  daher  nnterder  folgenden  Classe  der  Gebläse^ genauer 
beschrieben  werden  soll.    Hier  genügt  es  daher  nur  im  Allge- 
meinen zu  bemerken,  dafij  ein  hohler,  oben  bedeckter  Cylin- 
der  in  eine  mit  Wasser  gefüllte  Cisterne  herabgesenkt  wird ,  die 
in  ihm  befindliche ,  durch  das  Wasser  abgespente  Luft  durch 
seinen  Druck  comprimirt,  und  auf  diese  Weise  zum  Ausstr«»- 
Uien  aus  einer  geeigneten  Röhre  zwmgt.    Uebrigens  liegt  es  sehj; 
nahe  bei  der  Sache,  da£s  man  statt  der  CyHnder  fiigiich  bei  die- 
sen Gebläse  auch  parallelepipedische  oder  anders  geformte  Ka« 
sten  wählen  kdnne ,  welcHe  sich  dann  in  ähnlich  gestaltete  Ci- 
Sternen  einsenken  ,  wonach  man  also  ein  iiydrostatisches  Kasten- 
geblase erhalten  würde,  auch  kann  zu  diesen  Apparaten,  sowohl 
Goheisen  als  auch  fiolz  oder  ein  sonstiges,  nach  Befinden  der 
Umstände  sich  am  Besten  eignendes  Material  genommen  wen- 
den.   Dafs  mtin  endlich  verschiedene  solcher   K  ir^tt  n  zu  verei- 
nigen pflege  nnd  die  Art  ihrer  Bewegung  so  wiifdie  Yentiie 
mehrfach  abändern  könne ,  Tersfieht  sich  ohne  ^V^eiteres  Ton 
sdbft. 

e.  Eins  dcv  vor/diglichsten,  von  Jen  Sacliversländigen  mit 
grofsem  Beifalie  auigenonuuenen  Gebläse  ist  das  4urch  den 
Obcrbergjuwpftctor  Hsmschsi.  in  Cassel  ^undene  hy^raulutche 


1  BetehreiboDg  eines  neu  emodenen  Cebläies.'  Gott.  i794w  4, 
!•  T.  Baaduk  setst  setoe  Erfiedong  In  das  Jahr  1787.  8.  Relchsans. 
1802  Nr.  80W  LATOtsma'i  Shalichet  and  nach  denselben  Principien  con^ 
itralftes  Seoerstoffgasgebllse  ist  aber  Ten  178S.  8t  unten  B.  o« 

2  Vrgl.  Mariütte  Traite  du  moiivement  des  eanx.  Par.  1686. 
Auch  la  Oeuvrei  de  Mr.  Mariotte.  A  Leide  1717.  4.  II.  S.  400,  wo- 
selbst sieh  die  idee^  findet^  welche  die^ein  Gebiade  zum  Gruude  liegt. 
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gjuiberen  1  allhuhe  zu  Geböte  sf^ht,  mit  grofsem  Vortheile  an- 
in« gewandt  werdeh  kann,    lieber  das  eiserne,  in  der  Mitte  semes 
ftofseren  Randes  aosgeiidhlte  Rad  S  läofl  eine  -  Art  Paterooiter* 
werk,  welches  ans  eibtr  Kette  nnd  daran  befestigten  ntnden 
pj^  hülzernen  oder  eisernen  Scheiben  bestellt.     Die  letzteren  p,p, 
lÖ5,sind  auf  dem  einen  Giiede  der  Kette  befestigt ,  und  jede  ist  mit 
swei  Klappen  Tersehtn^  welche  sich  beim  UeraostMen  ans  dieia 
Wass^rkasten  offnen ,  nm  dfas  Wtfsser  frei  dnrchstrOmen  su  Us- 
sen,  das  andere  Glied  der  Kette,  h ,  bleibt  dagegen  frei.  Die 
Flg.  eine  Seite  der  80  construirten  Kette  läuft  bei  ihrer  lieweguog 
durch  'einen  itater  der  Mitte  des  Rades  «nfmgendett  eissraea 
Cy linder )  welcher  nach  der  Form  der  herabhängenden  Kttte 
(der  Catenaria)  etwas  gebogen  ist,  und  unten  au[  dem  Wasser- 
kanten ß  riiiiet ;  seine  W^eite  ist  aber  so ,  dafs  die  Öcheibea  in 
demselben  frei  und  ohne  Reibung  herabfallen  köi^en ,  wefipee- 
gen  s^in  t>ur€hmesser  den  der  Sehr iben  um  3  Ws  4  Litt,  fiber- 

triilt.  Lafbt  man  also  Aufschlagwasser  in  den  Cylinder  fallen, 
so  diückt  dieses  die  Sci^eibeu  herab,  bildet  über  diesen  einen 
'Wasseroylinder,  deren  ewei  einen  stoglekhmit  faerabsinkendea 
Lnftcylinder  zwischen  sich  einschllelsen,  und  in  den  Wasseibe* 
.hällcrB  herahdrücken ,  wo  sich  die  Luft  sammelt,  und  durck 
das  hOhersleiieude  Wasser  t,nm  Ausströmen  durch  die  Leitrcihre 
F  gecwungen  wird ,  wahrend  die  Scheiben  ans  dem  Wasser* 
kasiton  wieder  in  dieUähe  gehoben  werden.  Hierbei  Offnen  ndi 
die  zum  Dnpchlassen  des  Wassers  bestimmtim  Klappen,  aod 
sckliefsen  durch  ihr  eigenes  Gewicht  wieder,  wenn  sie  auf 
der  entgegengesetzten  Seite  des  Rades  angekonimen  'sind.  Daf 
Gebläse  Iidst  sich  in  sehr  grofsem  Maf^stabe  ausfuhren ,  indan 
dm  Rohre  ein  amdl  Fnfs  ^Durchmesser  haben  kann ,  andi 
lassen  sich  mehrere  solcher  Ketten  in  dem  nämlichen  Ka>tfn 
vereinigen,  und  die  Bewegung  ist^hr  schnelL  5oli  die  Quaa- 
tität  der  zugefuhrten  Luft  berechnet  werden,  so  darf  man  norden 
Raum  zwischen  den  Scheiben  bestimmen «  welche  in  einer 
gebenen  Zeit  durch  die  Röhre  herabfallen,  und  von  dieser  Grüfsa 
den  betrag  des  in  gleicher  Zeit  erforderlichen  Wassers  ahsiehea. 
Bei  einer  auf  der  Sollingerhütte  unweit  Uslar  im  HrnnKIveracbta 
befindlichen  Maschine  dieser  Art  betrug  der  Raum  zwischen  swti 

Sclieiben  3,«S8(}4  Cub,  F.  wofiir  wegen  de*«  ar) bangenden  Was- 

seit  nur  3i8  C  F.  gerechnet  wurden.    Solcher  Ceileu  gingen  in 
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nm  Minute  137  durch  den  Cylinder,  wtldiea  also  620fi  €ab. 
F.  Luft  in  dieser  Zelt  giebt.   Hiervon  das  Aufsohlagewasser  mit 

93/8  Cub.  F.  abgerechnet  blieben  4*26,8  Cuh.  ¥.  in  einer  INIinate. 
Daf»  hierbei  wegen  einiger  seitwärts  entweichender  und  auch 
unter  mechanisch  fortgerissener  Luftblasen  ein  geringer,  jedoch 
0,05  des  GanseA  nicht  erreichender  Verinst  eintrete,  ist  wohl  zu  ; 
erwarten,  und  auch  dureii  VeiMicIie  ei wiesen  ;  ferner  kann  die 
Luft  entweder  unmittelbar  in  den  Dien  geleitet  oder  zuvor  in 
einem  Windkasten  angesammelt  werden.  £in  Hanptvorsug  des 
Geblütes  beruhet  auf  der  unmittelbar  durch  den  Mechanismus 
j^egebenen  gleichmäfsigen  Luftströmung 

f.  Der  hydrauliicheih  Geblase  giebt  es  aufserdem  noch  ver- 
schiedene,  weiche  aber  einzeln  anfuiiiihren  hier  überflüssig 
seyn  würde.  Dahin  gehellt  anerst  das  2bnnenff€hiäs0y  eine 
Tonne,  welche  bis  titt  Hälfte  ins  Wasser  gesenkt,  um  ihre  Axe 
oscüiirend  gedrehet  wird,  so  dafs  abwechselnd  die  eine  und  die 
andere  Hälfte  des  hervorragenden  Theils  sich  mit  Luft  und  mit 
Wtfftseir'fttlk,  letzteres  aber  die  eistere  mit  einer  sehr  geringen 
Kral^  der  Strtfnrang  heraustreibt.  Man  hat  sie  gegenwärtig,  we« 
Dig!»tens  in  Franiireich ,  überall  abgeschafft,  weil  ihre  Wirkung 
sn'gerlng  ist.  Ferner  die  fViMktertrommel  oder  das  iVan^r^ 
inimmeliff^täse',  dne  Vonriahtnng,  bei  welcher  Wasser  ans  ei»  - 
ner  #twas  grOfreren  'Htihe  in  eitiem  dftreM^feherten  Eihlafsrohre 
herabialit,  dabei  eine  Menge  Luft  mechaniscii  mit  sich  lortreifst, 
und  indem  beides ,  sowohl  Wasser  als  auch  Luft  sich  in  einem 
GahUse,  der  Trommel»  ansammelt,  strömt  die  letzten  durch 
im  horizontales ,  hoher  liegendes  Rohr  in  den-  Ofen ,  während  " 
das  erstere  durch  einen  anderen  Canal  abßiefst.  Diese  Art  des 
Gebläses  findet  sich  hauptsächlich  bei  den  spanischen  und  cor- 
sischen  HohÖfen,  weil  in  jenen  bergigten  Gegenden  leicht  Was- 
ser mit  hohem  PaHe  zu  finden  Ist.  Auch  dieses  Gebläse  giebt 
keinen  starken  Luflötrom  und  aulaeidtiii  kommt  die  Luit  st  hr 
feucht,  unter  Umstäodeo  selbst  wohl  mit  etwas  mechanisch  fort- 
gmssenem  Wasser  vermengt ,  in  die  Oefen«     Endlich  das 


1  6t»  Tertaclie  uad  9eohaebtiiagen  über  die  Cvesohwiadigkttit  und 
Qoeatitil  ireidkliteier  ataiospbiriscbcr  Lalt,  weltAe  ana-OeffiMw^ 
fott  Tenohiedener  Gonatractlott  nad  doroh  Röhrda  aasstroait,  ▼es 
f .  k.  L.  Koon.  ISH.  Yt$h  Aiub  des  Mines  TII.  S»  wty  deo». 
selbcai  wohl  mit  Uuxecht,  su  ricle  RcilNiog  «ogeMMeben-wird»  » 

C  c  c  c  2 
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tValdhorn-y  Schnecken  -  odi^x  Rofationsgebiäse ,  welches  man 
in  Ilu£»lancl  anwendet,  ist  ganz  der  vonWiRZ  erfundenen Spinl- 
|>nmpe  nachgebildet  K  Zwei  verticale ,  durofa  Wasset  ua  Um 
Axe  gedrehete  Bretter  schlielsen  vier  spiralft(miig  um  diie  Axe 
gewundene  blechene  iläume  ein,  und  indem  die  lüeraus  gebil- 
dete Trommel  bis  fast  zur  Hälfte  in  ein  Gefafs  mit  Wasser  ge- 
senkt ist,  so  wird  die  in. den  spiralförmigen  Windungen eioge* 
schlossene  Luft  beim  Eintauchen  derselben  in  das  Wasser  abge- 
sperrt und  zum  Kiiiwt  ichen  vor  dem  nachdringenden  Wasser  «e- 
zwun^en.  Die  Luft  sammelt  sich  dann  zidetzt  in  der  hohles 
Axe  des  Rades  und  sfrUmt  von  hier  in  de»  Ofen,  während  du 
zugleich  mit  gehobene  Wasser  durch  einen  Canal  seitiinhts  tb- 
fliefst.  Bei  dieser,  übiigeiis  gewifs  niclit  elFectlosen  EimiJit  ing 
scheint  nur  ein  vorzügliches  Hindernifs  in  dem  Wasser  zu  he- 
gen I  worin  sich  die  Hälfte  der  Maschine  stets  bewegt,  di  es 
bekanntlich  eine  grolse  Kraft  eifotdert|  solche  Bewegungen  m 
Wasser  lici vorzubringen  ^, 

Nicht  alle  Gehlase  geben  einen  stets  regelmaikigen  und  ununr 
terbrochenen  Luftstcom,  welchen  übrigens  die  meieten  Metalk^ 
gen  für  vortheilhaft  oder  unentbehrlich  sum  GeBogen  der  «s* 
tallur^i^chen  Processe  erachten,  Aufserdem  kann  das  Geblase 
in  einigen  Fällen  nicht  unmittelbar  am  Oien  augelegt  werden, 
oder  man  wünscht  die  comprimirte  Luft  mehrerer  Geblase  vor- 
her En  vereinigen«  In  aUen  diesen  und  ähnjidien  FlUbn  wirf 


1  Eine  ToIIstandige  Beschreiboog  dieser  Pampe  nahst  den 
schichtlichee  ihrer  Erfindung  nnd  der  Literatur  ßndei  man  in;  ijife^ 
metisehe  Dantellong  aller  JBrfahniogeo  über  allgeaieaaer  ? erbniMi 
Poteosen  von  L.  t«  Scamar»  genannt  FnssmcK*  Aren        T.  UL 
8«  878. 

2  Znr  Litcratnr  die  Geblase  im  Allgemoiiu  n  dieoeii  Pom 
EncylLlopadie  des  gosamniten  Mii«chinenwci>ens  u.  s.  w.  Art,  Balg- 
Cyliuder^cblasc.    Rt>i  i.o?c  Systrm  of  Moch.  Phil.  IFL  781.  fT.CBiisTu» 
Trait^  de  M*^canj(iut'   industrielle  T.  III.  p.  201.    und   40^.  B<»R»-'«'- 
Traite  oomplct  de  Mecan.  applique'e  au^  aiLs.    Des  Machines  fm|<l'>- 
y«*«»  daii*  diverses  Fabricatiuiis.  Par.  1819.  4.  pag.  Si.  if.    J.  BiJ^i*^* 
Theorie   des  englischen  CylindergcbliUe«  nebst  einigen  Vorschlifi^* 
snr  Verbesserung  dieser  Maachinen«  München  4.    Dann  baopi- 
sachlich  über  die  Hüttenkimdey  namenüioh  KaasTsa  Haudbuch  dcx 
senil üttenkunde.   Lampadiüs  Handbach  d«  allgem.  HütienkaBde« 
180L  i.  8.  315.   Di-<iscii  Supplemente  som  Handbache  .d*  aligab  8«^ 
teaknade.  Ckitt.  1816.  8d.  II.  8.  j88« 


I 


Digitized  by  Google 


Huttengeiblaje.       '    .  1141 

\  «im  NTindfcasleii  angelegt,  «ti|  Btthült«r  fiir  die  «vs  einem  oder 
I    Behforen  Geblase»  strtHnende  yerdichtete  Luft,  wie  ^iumplsdcli* 

lieh  zuerst  in  England  hei  den  Hohöfen  zu  Devon  geschah,  in 
welchem  sich  die  Mündimgen  der  Gebläse  vereinigen ,  und  aue 
wdchem  die  cojnpnmirte  Loft  (der  Wind)  in  die  Feuenüttten 
gtfiUurt  wird.   Die  Fonn  eines  solchen  Windkastens  ist  gleich-^ " 
'  ^uhig,  and  wird  dnrch  die  Umstünde  bestimmt,  die  Gröise  des-  * 
siÜjin  darf  indefs  nicht  zn  geringe  sevn ,  vielmehr  sein  Inlialt 
den  lohalt  wecigatens  eines  in  ihn  mündenden  Gebläses  über- 
treffen, damit  der  Wechsel  beim  Auf-  und  Niedeigange  dev 
Misemaschinen  die  Elasticitit  der  eingeschlossenen  Lnfit  nicht 
SMrklich  TerÜndere.    Bei  einem  solchen  Windkasten  wird  übri- 
gens der  zweite  condensirende  Cylinder  des  oben  besciuiebenen 
Cyluidei^gebla^es  iibeiüüssig«  ' 

Ferner  kommen  bei  den  Geblasen  die  Leitungsrohren  in  Be- 
Irachtiuigy  welche  denLuftstrom  in  die  Windkasten  und  ans  die- 
sen zn  den  Feuerstätten  oder  unmittelbar  in  die  letzteren  luhren. 
Hierüber  la Ist  sich  im  Allgemeinen  nur  s^ig^n,  dals  eevortheilhaft 
ij»t,  sie  nicht  zu  lang  und  lucJit  zu  enge  zu  machen,  weil  der  Luft- 
strom dnrch  die  Adhäsion  an  ihre  Wandungen  an  Geschwindigkeit 
verliert,  und  aus  diesem  Gesichtspuncte  betrachtet  wird  man  vor- 
sugsweise  runde  AOhren  wählen,  welche  bei  gleicheni  cnbi-i 
sehen  Inhalte  die  Ueinste  Oberfläche  darbieten.  Das  eulserste 
Ende  dieser  Behren,  welches  den  Wind  der  Feuerstäue  zLifiifirt, . 
wird  die  D e upe  o^er  Düse  genannt«  Die  Erfahrung  hart  gelehrt, 
(?äfs  die  konische  Fopn  dieser  Düsen,  indeni  die  Seite  dersel- 
ben mit  der  Axe  einen  Winkel  nicht  kleiner  als  3^  und  nicht 
gröfser  als  12''  macht,  die  Tortheilhafteste  ist;  auch  müssen  ihn 
inneren  Flachen  pglirt  se^u« 

Um  endlich  die  Stärke  der  Compression  d^iu  dem  GreblSseke- 
sfen  eingeschlossenen  oder  der  durch  das  Windleitungsrohr  strÖ- 
ifienden  Luft  »u  messen,  bedient  man  sich  des  MlaHti^Uätsmeaser 
oder  Windmessers  (eines  Manometers),  weicherer  dem  Gebläse^ 
kästen  oder  auf  der  Luftleitnngsrtthre  angebracht  wird.  Sie  beste- 
llen, wie  die  l^Ieberbaromcter  an  den  Luftpumpen,  aus  einer  dop- 
pelt heberiürmig  gebogenen  Glasröhre^  deren  letzter  Schenkel  aber 
nicht,  wie  bei  jenen  verschlossen,  sondern  oflen  und  nut  eini- 
gen Zollen  Quecksilber  gelullt  ist,  und  dessen  Höhe  über  dem 
Nirean  im  «ndcren  Schenkel  die  Compression  der  Luft  in  Zollen 
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tind  Linien  «ngiebt  ^.  Nar  in  den|«nig«n  PKDoa,  ^nm  mt  gt- 

lingere  Starke  des  Gebläses  erfordert  wird,  oder  allein  erhalten 
werden  kann,  genügt  es^  den  Elasticitatsmesser  auch  mit  Wal- 
ser statt  mit  Qaeckailber  su  fiiiieO|  was  grofse  Uebequendidi- 
keikea  haben  würde,  .wenn  die  ROhre  2  bis  4  Fuls  lang  tcya 
milfste.    Kücksichtlich  der  Bestimmungen  durch  diese  Elastki- 
tätsmes&ei  bemerkt  G.  G.  Scu>iidt  richtig,  da(s  derselbe  auf  dem 
Windkasten  selbst  and  nkht  auf  den  Blaserohfe  zu  nahe  an 
dessen  Mundung  angebraeht  werden  müsse ,  weil  dort  die.  Luft» 
einer  starken  Strömnng  tingeachtet,  viel  von  ihrer  Flaiticilit 
verlieren  kann ,  ja  es  lieiüe  sich  eine  solche  Länge  und  Weite 
dieses  Rohres  <denken  i  dals  das  Manometer  auf  0  stände,  uaii 
die  Luft  dennoch  mit  bedeutender  Geschwindigkeit  ausstritnit. 
HenscHBL  bitf^  dieser  mangelhaften  Bestimmung  dadurcb  al», 
dafs  er  das  unlere  Ende  des  Manometers  in  die  Luflleilungsröhre 
hineingehen  läfst,  Und  demselben  dort  eine  dem  La£tstrome  eot- 
gegengerichtete  Biegung  giebt*     Wie  voltkottimen  indefs  di» 
Vorrichtung  auch  seyn  'mag,  um  eine  stets  gleichmKfsige  Didb" 
tigkeit  der  im  Regulator  oder  Windkasten  comprimirten  Luft  zu 
erhalten,  so  wird  das  Manometer  doch  stets  Schwankungen 
gen.    Sie  rühren  theils  von  dem  nicht  absolut  gleichmiKsign 
Gange  der  sur  Bewegung  der  GeblMseapparate  angewandten  Ma- 
schinerie, welche  aller  Sor^ifalt  un^ieachtet  in  der  hierzu  erfor- 
derlichen  Gri^ise  mit  einer  für  so  feine  Messungen  absoluten  Ge- 
nauigkeit nicht  gearbeitet  werden  kann,  anderntheils  imd  haupt- 
sächlich von  dem  Einfluase  der  Wärme  auf  die  Ausdehnung  ^ 
Luf^,  indem  jene  in  bedeutender  Menge  durch  die  Compressioa 
der  letzteren  ausgpschieden  und  durch  ihre  Kxpansion  <^«ier 
gebunden  wird  K   Inzwischen  haben  die  iiieratts  erwacfasenden 
Ungleichheiten  der  Luftstrttmung  auf  den  Niitzeflfect  ub^ffoi 
genau  gearbeiteten  Gebläse  keinen  merklichen  Einnar», 

Einen  wesentlichen  Theil  der  Geblase  macht  die  Maschine- 
rie ans ,  wodurch  die  verschiedenen  Artsn  derselben  in  Bewe- 
gung gesetzt  Werden*   Indem  dieser  .Gegenstand  aber  gsns 


1  Solche  ElastlcUatsmesfer  «ind  im  Art.  Dampf matchine  TL  0» 
3.  467  Fig.  150  besdirieben  nad  ^ezuichuct,  diiX^^leicheu  m  ^ 
Ga$beleuchtung,  Fig.  168. 

S  Vrgl.  G.  G.  Schmidt,  Hand  -  nnd  Lehrbuch  der  ^tm^ 
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gnididi  snr  praktisobcn  Ma^chiotnlelMre  gehlfir^  «o  kunii  tt  hm  . 
uberaU  nicht  abgehandelt  wetden. 

■Wenn  hier  sogleich  die  physikalische  Theorie  erörtert  wird, 
welche  bei  allen  Arten  von  Geblasen,  hanptsachlich  aber  bei  der 

Wer  besclirlel3enen  Classe  ui  Betraclitiinq  Kmi^ini,  so  red ucirt  sich 
die.se  blofs  auf  zwei  Principe ,   wfeiche  innig  mit  eiii<iQder  ver- 
bunden sind ,  und  wovon  das~eine  durch  das  andere  bedingt 
wird»    £s  soll  nämlich  bei  allen  Gebläsen  eine  elastische  Flüs- 
sigkeit ,  meistens  atmosphärische  Lnft  atis '  einer  Oeifnung ,  in 
der  Regel  aus  einer  Röhre  von  verschiedener  Weite  und  Lange,  » 
auhilieUen,    Damit  dieses  geschehe,  muls  die  elastische  Flüssig» 
keit  eine  gröfsere  Elasticität  haben ,  als  die  amgebende  atmo- 
sphärische Luft,  und  die  Geschwindigkeit  der  Strömung,  mithin 
attch  die  Menge  der  in  einer  bestimmten  Zeit  aus  einep  Canale 
von  oecebenem  Querschnitte  Hic^^enden  elastischen  FJiissiokeit  i.st 
nach  Theorie  und  £rfahrung  der  Kiasücität  jener  Flüssigkeit, 
folglich  auch  der  Starke  ihrer  Zusammendrückung  nach  einem 
gewissen  Cesetse  proportional ,  mithin  redudrt  sich  das  ganze 
Problem ,  wie  grofs  die  Geschwindigkeit  der  Strömung  bei  ge- 
gebener Cornpression  mit  Rücksicht  auf  die  ReschoflPenheit  dt'S 
Ausflnfscanales  sey,   auf  die  Bestimmung  der  Ktasticität  und 
Dichtigkeit  der  eingeschlossenen  Luft  im  Verhältnifs  su  der  um- 
gebenden ,  wonach  dann  bei  bekanntem  Querschnitte  jenes- Ga- 
nales die  Quantität  der  ausströmenden   elastischen  Fhissigkeit 
leicht  berechnet  werden  kann.     Die  Aufj»abe  »zehört  somit  unter 
den  Art.  Pneumatik,   woselbst  sie  ausführlich  erörtert  werden 
wird.   Hier  genng^  es  daher  nur  im  Allgemeinen  sn  bemerken, 
^fs  das  hierbei  sn  beriicksichtigende  Gesetz  ftir  atmosphärische 
Luft  und  einige  Gasarien  bereits  mit  grofser  Genauigkeit  durch 
eine  Menge  schwieriger  Versuche  bestimmt  ist  i  für  Dampfe  da- 
gegen sind  noch  überall  kaum  Versuche  vorhanden,  aucli  kommt 
£ese  Aufgabe  ungleich  weniger  in  Betrachtung ,  als  diejenige, 
welche  sich  auf  die  atmosphärische  Loft  bezieht.    Für  den  prak- 
tischen  Gebrauch  reicht  dasjenige  vollluuiiinen  hin,  was  G.  G. 
Sc  HMiDT  iiierüber  zum  Tiieii  nach  eigenen  Versuchen  bestimmt 
bat.  Nach  ihm  ^  ist  fiir  atmosphäriche  Luft  die  Gechwipdigkeit 


1  S.  Hand*  thid  Lehrbach  dtrNatarlehre.  GierseB  1&S6.S.8.312. 
^gV.  I,  r«  Baader  a.  a.  0.  8. 
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ihrer  AoMMmn^gr  aus  nrnnr  k'^nhthw  Bltsefitdire,  imn  IMngt 

üirea  Durclui^esm  nicht  mehr  als  30  mal  übertrifft 

wenn  g  clie  Fallhöhe  in  1  Sedunde,  h  den  Hshenstand  des  m- 

snmineiulriickenden  \^  assers  oder  des  Elasticitatsmessers  tind  d 
die  Dicbtii^keit  der  Luft  im  Gebläse  beseiclmet.  Setzt  man  z.  B. 
das  VerhältniDi  der  Dichtigkeit  des  Wassers  su  der  der  lAift  bei 
15*  R.  Temperatur  as?  840  :  1 ,  die  Höhe  des  Wasserdmckes 

k  =  4  F.,  so'ist  d  s=  —  X        wenn  der  mittlere  Dmck 

der  Atmosphäre  einer  Wassersüiile  von  32  F«  gleichgesetzt  wird 
Hiernach  wÜre 

0  =  0,7  X2|^15X4  :  (II  X  ^)  - 
^  J,4  r  60  X  747  «=  292  F, 

in  einer  Secunde.    Diese  Ge  scliwiii  Jigkeit  ist  allerdings  hedeii- 
tend ,  und  sie  wird  geringer  *eyn ,    wenn  das  Ausflufsrohr  der 
Luft  sehr  Jang  oder  gekrümmt  ist»  weil  in  diesem  Falle  mxh 
ScBMinv  der  Co^ffident  0,7  his  «nf  0,5  herabsinken  kann. 
'Aubeidem  scheint  es  zwar  eine  nur  geringe  Gröfse  sn  seyn, 
wenn  man  die  Dichtigkeit  der  Luft  um  ^  vermehren  will ,  allein 
eine  nähere  Untersuchung  dieses  «weiten,  hierbei  in  Betrach- 
tong  kommenden,  und  durch  das  oben  l^c  nannte  bedingten  Prin- 
cips^eigt,  dafs  sich  auch  diese«  so  leicht  nicht,  und  in  Tielen 
Fällen  überall  nicht  erreichen  lüTst,    Nach  den  im  Art.  jiBrosia- 
tik  ^  angegebene^  Berechnungen  drückt  nämlich  die  Luft  bei 
28  Z«  Barometerstand  gegen  einen  Par.  Qnadratfnls  Flichr  mit 
2316,53  Pf.    Nimmt  man  hierv^on  den  achten  Theil,  so  betrügt 
der  Druck  gegen  die  namiiciie  Fläche  fast  290  Pf. ,   und  wenn 
also  die  Fläche  des  oberen  Deckels  eines  gewöhnlichen  Blase- 
balges oder  h&lasernen  Kastengebläses  bei  einer  Länge  von  5  F. 
und  «iner  mittleren  Breite  von  2  F.  im  Ganzen  10  Quadratfiil» 
ausmacht,  so  mulsle  dieser  mit  2900  Pf.  oder  mit  29  Ct.  nieder- 
gedrückt wetdeUi    damit  die  Dichtigkeit  der  eingrs(;}ilossenen 
Luft  um  4»  snnimmt.   Hiemach  lätsVsich  dantt  auf  gleiche  Weise 
/  die  Kraft  berechnen ,  womit  der  Embolus  des  Cylindergcblasea 
nieder^jedrückt  werden  mufs,  wozu  bei  allen  diesen  Gebläsen 

1  S.  Th.  I.  8.  2ßS. 
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Meli  dieReibnng  und  hn  den  gew^nlieliMi  Bälgen  noch  die 

Steifheit  des  Leders  kommt.     Beim  Wassercvlinderqeblase  fällt 
(lipse  in  lieziehung  auf  den  Cylinder  selbst  weg,  dagegen  aber 
miils  dann  bei  diesem  der  Wassentand  im  äulseren  Sperrgefiifsa 
(der  GiAerne)  4  F.  )itfher  seyn,  als  nnter  dem  Lultcylioder,  und 
es  mnR  daher  Sorge  getragen  werden,  dab  die  sur  Ableitung 
der  Luft  dienende  Röhre  im  Innern  des  Gebläses  et\^^»s  langer 
scy ,  und  in  einem  kleineren  hohlen  Cylinder  mitten  im  Deckel 
desgrofsen  Cylinders  aufgenommen  werde,  damit  das  beim  Auf- 
steigen des  letzteren  berabsinkeAde  Wasser  nicht  in  dasselbe 
laafe.    Ferner  ist  zu  benicksichtigen ,  da(s  die  Menge  des  Was- 
sers, wekiio  beim  Niedergange  des  Luftcvlinders  an  der  AuFsen- 
seite  desselben  hinaufgedrückt  wird,    um  die  eiogeschiossene 
Luft  zur  erforderlichen  Dichtigkeit  zu  comprimiren,  nicht  zu 
grofs  sey,  damit  sie  beim  Aufgange  jenes  Cylinders  keinen  zu 
gro&en  Raum  der  Cisteme  fülle ,  und  deren  Höhe  dadurch  un- 
norhig  vermehre.    Letzteres  wird  am  besten  dadurch  vermieden, 
w  enn  bei  gut  gearbeiteten- Cy lindern  der  Spielraum  zwischen  ih- 
rer aufsem  Flache  und  der  inneren  Wandung  der  Cisteme  mög- 
lichst klein  ist,  indem  es  hierfür  genügt,  wenn  der  äufsere  Durch* 
messer  des  Luftcylinders  nur  etwa  4  Lin.  geringer  ist,  als  der 
innere  der  Cisteme.     Es  läTst  sich  dann  leicht  berechnen,  wie 
hoch  das  Wasser  im  Cylinder  beim  Aufgange  desselben  höher 
Steigen  wird,  ab  beim  Niedergänge,  wie  hoch  es  also,  zur 
Raum- und  KostenerspamiTs  Tortheilhaft  ist,  die  in  derBlitte 
der  Cisteme  heraufgehende  Luftableitunqsröhre  über  den  Was- 
serspiegel  beim  tiefsten  Stande  des  herabgednickten  Luftcylin- 
ders zu  erheben.    Diese  Gr^ifse  beträgt  nämlich  so  viel,  als  er- 
forderlich ist  den  hoJilen  Wassercylinder  aufzunehmen,  welcher 
den  herabgedrücfcten  LuütbehXlter  umgiebt.  Heifst  nimlieh  der 
innere   ]  lal !)mes8er  des  cylindrischen  Wasserbehähers  K ,  der 
äufsero  des  Luftcylinders  r,  dieiliiiie,  bis  zu  weiciier  das  Wasser 
beim  lierabgehen  des  letzteren  steigen  soll,  b,  so  ist  der  Inhalt 
des  hohlenT  umgebenden  Wassercylinders  ssa  (R^— 1^)91  h. 
Steigt  der  Lnftbehälter  in  die  Höhe,  so  sinkt  dieser  hohle  Was^ 
sercy linder  herab,  und  bildet  einen  massiven  Cylinder,  dessen 
Inhalt  =  K^Trh'  ist,  wenn  seine  unbekannte  Höhe  ^h'gesets&t 
wild.    Es  mvSk  also  (R^  ~r^}    h  sss     nh'  seyn,  woraus  V  ge- 
funden werden  kann»   Soll  die  Dicke  des  umgebenden  Wasser- 
cylinders z,  B.  bei  kleinen  Gebläsen  2  lin.  oderj-Z.  betragen, 
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und  worden  die  «äjnmüiciien  GrÖüsen  in  ZqUmu  ausgedruckt  » 

ut  h'  ss=  ^  ^1  —        ^  nnd  da  a|lezeit  eine  kleine 

Gi^e  ist|  so  kann  U  =  um  so  licHtiger  genommen  wer- 
den, je  ^öfser  der  lialbmesser  des  Gebläses  ist,  und  man  darf 
alöo  annehmen,  dafs  der  aus  dem  hohlen  Wassercyiinder  sich 
bildende  massive  nie  völlig  den  dritten  Theil  der  Höhe  von  je* 
nem  erhalten  werde.  Uebrigens  versteht  es  sich  von  selbst, 
daf*  der  Lnftcylinder  eine  auf  seinen  oberen  Rand  aufgesetzte 
Jiohle  Trommel  haben  riiul^,  deren  Höhe  so  viel  beträft,  als  der 
Wasserdruck,  welchen  man  zur  Compression  der  T.uft  verlangt, 
Soll  daher  die  Dichtigkeit  der  eingeschlossenen  Luft  ^  mehr  be» 
tragen,  als  die  der  atmosphärischen  Luft,  so  mufste  die  Höbe 
der  Trommel  4  F.  betragen,  und  wenn  die  Hohe  des  laiftcvlin- 
ders  gleichfalls  zu  4  F.  angenommen  wird,  so  betrüge  die  Ge- 
sammthöhe  und  eben  so  hoch  mübte  dann  auch  die  Cisteme 
im  Innern  vom  Boden  an  gerechnet  seyn,  das  Ableitungsrohr  der 

Luft  abeir  miÜste  etwas  über  4  F»  +  Höh»  haben ,  damit 

das  Wasser  beim  Aufisteigen  des  Luftcylinders  und  dadurch  er« 
«engten  Oscillationen  nicht  in  jenes  Aohr  iUefsen  kann. 

JVIan  wird  selten  bei  den  Gebläsen  eine  so  starke  Verdicb- 
t«ng  der  Luft  erlialten  können,  weil  bei  grofsen  Maschinen  nach 
den  oben  mitgetheilten  Angaben  hiersu  eine  zu  grobe  Kraft  er-« 
forderlich  wSre,  auch  ist  die  hier  angenommene  Vermehrung 
der  Dichtigkeit  der  Luft ,  ' uaailich  um  f  »^röfser,  als  sie  zu  ei- 
nem hinreichend  starken  Geblase  erfordert  wird.  Das  an^et^e- 
"bene  hydraulische  Kettengebläse  vermeidet  manche  dieser  Schwie- 
rigkeiteuy  indem  der  Druck  der  Wasserslnl^  g^gen  die  eylin« 
drischen  Scheiben  leicht  stark  genug  ist,  um  die  verlangte  Com^ 
pres^ion  der  Luft'  und  die  aulserdem  erforderliche  I3ewe>;ung  lier- 
vorzubringen.  Inzwischen  mufs  das  Waaser  in  dem  unteren  Ka- 
.-«len  D  eine  dem  erforderlichen  Drucke  proportionale  Höbe  über 
'  der  unteren  Mündung  des  Luftleitungsrohret  F.  haben ,  auch  ist 
leicht  ab/iubelitiii ,  diis  der  Luftverlust  dem  Grade  ihrer  (dm- 
pression  proportional  seyn  mufs,  weil  die  stärker  comprimute 
Luft  leichter  das  die  Scheiben  abwertende  Wasser  verdräogt 
und- durch  die  Zwischenräume  entwiMir«   Jenes  Gebläse,  wo* 
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ttteh  Koos  ^  im«  Bettclwiunyn  InstdDte,  sttgte  2  F.  0^  Z» 

Druckhöhe  des  Wassers  am  £laterometer|  und  gab  also  nahe  ^ 
Compretssion  der  Luft ,  welches  gewils  in  den  meisten  FaUen 
Junreiehend  »U  Himxat  man  hinzu ,  daüs  bei  diesem  Kettenge- 
Mibe  dfts  Ansttrömen  der  Luft  mit  ftstf  ^eichbleibender  G»- 
•chwiDdigkeit  geschieht ,  beim  hydrostatisehen  Cylindergeblise 
dagegen  der  Luüc\ Imdcr  er^t  2  F.  herabsinken  mufs,  che  die 
eingeschlossene  Luit  die  eriorderUdie  Spannung  erhält ,  da£i 
aber  wlibrend  dieto«  Henbfliokaai  ein  iii|i«biiiend  atärkctres  Ans- 
atuffmen  nach  vonnsgegangenem  St  istande  deiielben  ttatt findet, 
'"so  ergiebt  sich  leicht  der  Vorzug  je  es  Tor  diesen.  Bei  beiden 
'  ist  die  Luft  stets  mit  AV'asser  in  Deriihrung,  folglich  fencht,  und 
beim  Iketteugebläse  entschieden  am  feuchtesten.  Verlangt  man 
daher  trockene  Luft,  SO  kann  diese  nur  durch  das  ILastesgebhise 
oder  geneino  Blasesalge  erhalten  werden« 

B,    Kleinere  Blaseapparate;  Lampen- 
gebläse. 

,  Die  aweite  Classe  Ton  Gebläsen  ialst  diejenigen  jApparate 
in  sich,  welche  bestimmt  sind,  eine  Flamme  auf  einen  hestimm- 

ten  Punct  zu  concentriren,  und  dadurcJi  eine  groTj^ere  Hitze  zu 
erzeugen.  Im  Allgemein eo  ist  es  bekannt,  dals  eine  zugespitsUe, 
durch  einen  stariiien  Luftzug  gebildete  Flamme  eine  bedeutende 
Hitse  ersengt,  wie  dieses  namentlich  bei  der  Glasfabrication  in 
Anwendung  kommt.  Die  Ursachen  übrigens,  worauf  die  Wirk- 
samkeit dieser  Apparate  beruhet ,  scheinen  mir  der  Hauptsache 
nachfolgende  zn  seyn,  wenn  mau  zugleich  berücksichtigt,  dafs 
eine  gemeine  Lichtfiamnie  in  sehr  kleinen  Massin  die  Weile- 
ginhhitze  erzengt ,  wie  »an  an  kleinen  Enden  des  Doehtes  aus  , 
iJiiPin  hellen  Glänze  abju'hmen  kann,  zugleich  aber  auch  daran 
wahrnimmt,  daXs  sich  nicht  blols  ieine  Glasfäden  in  einer  ge- 
«einen  Lichlflamme  schmelzen  lassen ,  sondern  dalji  selbst  fei- 
ner Eisendraht  und  sehr  feiner  Platindraht  in  derselben  verbrennt. 
Dennoch  aber  leistet'  die  gewöhnliche  Flamme  dasjenige  nicht, 
%vas  sie  durch  das  lilaberohr  "phlasen  zu  leisten  verma«^,  zuerst 
weil  dann  die  sonst  so  leicJit  bewegliche  Hamme  den  zu  er- 
hitzenden Gegenstand  nicht  umflackert,  und  in  kleinen  Interral- 
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1^  wieder  2m  Abkühlang  kommen  läfst,  sondern  behoilicb  ge- 
gen den  nSmlicben  Ponct  gericbtet  ist;  dann  weil  der  stMikere 

Luftstrom  nicht  blofs  die  Flamme  mit  sich  fortreifst,  sondern  sie 
auch  durch  das  Zuströmen  der  umgebenden  Luft  mehr  conoen- 
trirty.  wie  denn  die  durch  das  Löthrohr  angeblasene  Flamme  alle- 
zeit dünnet  ist,  als  die  frei  brennende;  endlich  drittens,  weil 
die  in  einem  dichteren  Stroiffe  und  mit  «gröfserer  Geschwindig- 
keit herbeigefülirte  Luft  durch  die  gvöfsere  Menge  des  enthalte- 
nen SauerstofTgases  den  Kohlenstoff  der  Flamme  zum  voUstancii- 
gern  Verglühen  bringt,  und  iiberhanpt  ein  vollkommeneres  Ver- 
brennen der  Bestandtheile  der  Flamme  bewiikt ,  als  wenn  letz- 
tere das  StoerstoflPgas  blofe  aus  ihrer  Umgebung  ansteht.  Man 
wird  tlahcr  auch  finden,  dafs  die  mit  dem  lUaserohre  angeblasene 
Flamme  nicht  schwalkt,  wenn  sie  gleich  £rei  brennend  iu£»ig 
und  schwalkend  ist. 

Die  wesentlichsten  Apparate  dieser  Classe  sind: 
a.  Das  gemeine  Löthrohr^  welches  1738  durch  AvnRKAS 
T.  Schwab  erfunden,  nachher  durch  Gust.  v,  EproESTiiuii  * 
und  To&B,  B^KGMABTN  ^  beschrieben  und  empfolilen  wurde,  seit- 
dem aber  ungemein  häufig ,  hauptsächlich  von  den  Mincialogen 
zur  Prüfung  der  Fossilien  mit  grofsem  Nutzen  gebraucht  wird, 
aufserdem  aber  bei  der  Verfertigung  physikalischer  Apparate 
zum  Fcbtlölhen  kleiner  Theile  ,  zum  Zuschuieizen  feiner  Glas- 
röhren u.  s.  w.  Yortheilhaft  benutzt  werden  kann,  lieber  die 
Anwendung  desselben  in  der  Mineralpgie,  die  hiersa  voige- 
geschlagenen  verschiedenen  Veränderungen  desselben ,  die  lu- 
gleich  erforderlichen  llullv Apparate,  namenilicli  ein  kleines  Löf- 
feichen und  feines  Zängelchen  von  Platin  oder  letzteres  wenig- 
stens mit  Platinspitzen  und  anderes  dergleichen  geben  die  Lehr- 
bücher jener  Wissenschaft  genugende  Auskunft.  K  Als  Bfeterial 
nimmt  man  zu  demselben  Glas  oder  Kupfer,  am  liinfigit»ii  Mes*> 


1    Halle  fortges.  Magie.   T.  XU,   8.  159.  G.  t.  Engeslrffm  Be- 
schreib, eine»  mineralog.  Tasclienbuclis  u.  insbesondere  des  NuUeM 
.de*.  Blaserobr^  in  d.  Mineralogie«  A.  d.  öcfawed«  üben«  too  WeigaL 
Greiftw.  17 /-i. 

t  T.  fiersmann  de  tabo  fernmiiDatorio     X  w.  Vladob«  1799* 
3      BaBXBUo«  Toa  der  Aowendaoi;  de»  Lothrohrs  in  der  Che- 
mie und  Minemlogie^   ITebert.  von  H.  Boss.  Nürnb.  1821*  ir.  Laov 
BAmo  Handbacli  dar  Oiylctegnoaie,  Heidelb.  1826.  8.  84.  woselbst  nun 
die  weitere  Literatnr  findet. 
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fing  ,  zuweilen  der  äufseren  Eleganz  wegen  Silber.    Die  Form 
desselben  ist  im  Allgemeinen  die  konische,  wenigntenj»  muls  die 
Spitze  desselben,  eben  wie  die  Düsen  der  gr0£ierea  GebliUei 
diese  Fonn  lieben«  und  hiemack  besteht  dasselbe  entweder  ans 
einer  blolsen  nmgebogenen  konisolien  lUilire ,  oder  weil  leicht  Pf 
etwas  Speichel  beim  ijlasen  in  demselben  hinabläuir,  und  durch  ^° 
den  Luftstrom  fortgerissen  auf  die  glühenden  Ivörper  l^mmt,  so 
giebtman  ihm  den  Wa;Mersacka|  worin  sich  jener  ansammeln 
kaniit  und  um  diesen  auszngieüsen,  sngleich  auch  um  das  Ganze 
näher  snsammen«^elegt  leichter  sn  transportiien  oder  einznpak-  ' 
ken ,  lalVt  man  es  ans  drei  Stücken  bestehen,  dem  im  Munde  zu 
hahendea  liolue  b  ,  dem  Wassersacke  a  und  der  Öpitze  c,  wel- 
che eingeschmiigell  sind  und,  ohne  Weiteres  in  einander  gesteckt 
werden* 

b»    Der  BtoMeUneh  der  GlasblSser,  welcher  unter  den  yieU 

fachsten  Gestalten  hauptsäclilich  zum  Blasen  des  Glases  benutzt 
wird.  Als  einTacbste  Vorrichtung  nimmt  man  ein  gewöhnliches 
gläsernes  Löthrohr,  welches  an  der  St|lle  seiner  Biegung  eine 
Kugel  zur  Aufnahme  des  Speichels  haben  mnfs,  oder  auch  dais 
znletzt  beschrieb^e  messingene  ,  befestigt  dieses  auf  einem  ge- 
eigneten Brette,  und  setzt  eine  pafsliche  Oellampe  so  vor  die 
Spitze  desselben,  dafs  die  Flamme  in  einer  wenig  über  die  ho- 
lisontafe  sich  erhebende  Richtung  geblasen  wird ,  und  hält  das 
zu  schmalzende  Glas  in  dieselbe.  Manche  Glasblässfr  haben  eine 
unglaubliche  Fertigkeit,  auf  diese  Weise  anhaltend  mit  dem 
Munde  zu  blasen ,  und  selbst  gröfsere  Sachen  zu  fertigen ;  im 
Ganzen  aber  ist  die  Methode  unbequem,  und  für  viele  Appa-» 
rate  ungenügend,  weil  die,  durch  anhaltendes  Blasen  ermüde« 
ten  Mnskeln  des  Mundes  die  Kraft  TSrlleren,  alsdann  noch  'das 
glühend  gewordene  das  gehörig  aufzublasen,  und  die  verschie- 
dentlich getiiauen  Vorschlage,  sich  zu  diesem  Aufblasen  einer 
Flasche  Federharz  zu  bedieilen ,  diese  vorher  an  die  Glasröiuren 
zubinden  und  dann  init  der  Hand  zu  drücken,  sind  langweilig 
und  ungenügend.  Man  hat  daher  neuerdings  diese  ntitzTichen 
Apparate  meistens  so  eingerichtet,  dafs  unter  einem  für  das  Auf- 
legen der  Nebenapparate  und  gefertigten  Arbeiten  geeigneten 
Tische  sich  ein  doppelter  Blasebalg  befindet,  welcher  durch  ei« 
uen  bequemen  Mechanismus  mit  dem  Fufse  getreten  sich  mit 
Lnft  Inüt,  und  diese  mit  so  Tiel  gröfserer  Geschwindigkeit  aus 
einem  zweck^iäljdg  angebraciiteu  Rohre  bläst^  je  gröfsex  das  Ge- 
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wicht  ist,  woJurcli  die  obere  Hallte  des  Blaicbali^es  zusammen- 
gedrückt wird.  Die  Form  des  Blasebalges  ist  entweder  die  ge* 
ivöhnliche  dreikantige ,  oder  die  Tierkantige ,  eder  am  swec^- 
nialsigsten  die  cylindrische ,  weü  diese  bei  dar  kleinsten  Ober- 
fläche  den  grörsteti  Inhalt  darbietet.  Das  aus  dem  Blasebalge 
ausgehende  Rohr  ist  an  der  vorderen  Seite  durch  den  Tisch  ge- 
fülirt,  und  vom  Arbeiter  abwiirts  gebogen»  damit  ihm  dieFlamna 
nicht  beschwerlich  wird,  auch  ist  es  meistens  sinn  Anfttedkea 
von  verschieden  wehen  ROhr^hen  eingerichtet,  je  nachdem  mt» 
eine  orofsere  oder  kWnere  Flamme  verlangt.     Zu  diesen  letzte- 

o  o 

ren  nimmt  der  geübte  Glasbläser  GaEiirca  jun.  in  Berlin  sists 
gläserne )  denen  er  den  Vorzug  einräumt.   AnÜser  einer  Lampe 

von  geeigneter  Höhe  Und  Form  befindet  sich  an' diesen  Tiscbee 

suweilen  noch  die  zum  SpirjiK  n  der  feinen  Glasiddeu  be*timmte, 
und  bereits  besckriebene  Trommel  K 

c.  Der  eben  beschriebene  Glasblasctisch  \st  ein  so  voll- 
Ständiger  und  seinem  Zwecke  so  durchaus  entsprechender  Appa- 
nt,  4a£i  ihn  woiil  alle  diejenigen  wählen  werden,  welche  steh 
viel  mit  Glasblasen  beschäftigen ,  insbesondere  die  eigentlichen 
Künstler  in  diesem  Fache.  Für  blofse Liebhaber  i^t  indeLs  diese 
Voriichtung  etwas  kostbar,  und  kann  leicht  auf  10  bis  lö  Klhli. 
SU  stehen  kommen  |  wenn  alle«  gut  und  dauerliaft  gefertigt  ist. 
Tbeik  des  geringeren  Preises  wegen,  theils  weil  es  auch  iiir 
andere  Gasarten,  als  atmosphärische  Luft  gebraucht  werden  kano 
und  endlich  wohl  um  der  unbedeutenden  ]\Iühe  des  Tieteoi 
während  dem  Blasen  überhoben  zu  seyn,  lafst  sich  das  /ijJroMüt- 
ii$che^CjyUnd4f^dfiä9€  empfehlen,  dessen  oben  (A.  c.)  Erwäh- 
nung geschehen  ist,  indem  Jos.  v.  BAAnea  dasselbe  zuerst  mit 
.  unbedeutender  VeranJcrung  als  grofses  Geblase  bei  Schiüelzöfen 
in  Vorschlag  und  Anwendung  gebracht  hat.  Lavoisiea  kann 
wohl  als  der  erste  genannt  werden  ^|  welcher  sich  eines  solchen 
hydrostatischen  Gebläses  eum  Blasen  mit  SauerstoiTgas  bediente, 
spater  wandeke  ei'  daöbelbo  iiidels  mit  INIeusnier  in  sein  Ga- 
someter um ,  Jos.  v.  BaA0£JI  dagegen  gab  ihm  die  bekannteiCi 
jetzt  gebräuchliche  be(|ueinere  Form »  welche  nach  der  fiir  phy 
iikalische  Zwecke  bestimmteii  Binrichtung  vollständ^  durch 


1  8.  Th.  II.  8.  512. 
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LSoiKK  <  b«ichrie)iMi  iü.    lUiio  kann  daMellift  ib  beliebiget 

H^?he  und  W  eiu*  je  nacli  den  Zwecken  und  Bedürfnissen  ans-  * 
fuhren  lassen.     Nach  der  Durchschnittszeichnung  ist  ab  ^®^p;g 
Tisch,    i^onuf  der  Apparat  steht ,  dvfg  iet  ein  CylinderlSd. 
von  Btech,  weloher  durch  die  Trichtennüiidnng  ev  mit  Wassej; 
gefallt  werden  kann ,  und  tn  dessen  Stelfnng  bei  w  x  ein  Band 
mit  zwei  Handhaben  an«^ebracht  wird  ,    xim  ihn  bequemer  zu 
heben,  welches  in  dem  lalle  unn^tiiig  ist,   weoa  der  Apparat 
•tets  snf  demselben  Tieche  bleibti  und  mit  dieaem  bewegt  wird. 
In  der  Axe  dieses  GylindAn  ist  die  iotliredite  Rühre  on  aufge- 
nehtet,  w^ehe  etwas  tiber  die  kotisoniile  Ebene  des  Cylinders 
vf  emporragt,  damit  beim  Aufheben  des  inneren  Cylinders  das 
Wasser  nicht  in  dieselbe  läuft«    Auf  dem  Uoden  ist  diese  Hühr^ 
reehtvnnküch  gebogen ,  bei  d  tritt  sie  aus  dem  Gylinder  herauS| 
hat  bei  c  einen  Hahn ,  und  ist  cum  Aufstecken  des  eigentlicfien 
Blasrohrs  eingerichtet.    Soll  der  Apparat  zum  Glasblasen  benutzt 
werden,  so  hat  er  das  Unbequeme,  dais  hiernach  die  i^lamme 
dem  Arbeiter  entgegengeblasen  wird,  welchem  Uebelstande  aber 
leicht  absttbeUen  ist,  wenn  knah  diese  Ausgangsriihre  bei  o  recht» 
^nklich  nmbtegt  und  bis  anr  erfordarUchen  Welte  forffiihrt; 
denn  obgleich  die  Gcbcliwind ii^keit  der  Luftströmiinjj  durch  eine 
solche  ßiegung  verliert,  so  bleibt  sie  doch  iür  die  ^ewöhnliciiea 
Zwecke  leicht  stark  genug.    Aus  diesem  auiseren  Cylinde^  end- 
lich gebt  unten  die  Röhre  mit  dem  Hahne  Ii,  um  das  Wasser  ab- 
snUssen.   Die  Höhe  dieses  Cyttnders  ist  dann  hinreichend,  wenn 
der  innere  Cylinder  in  ihm  bis  zur  Grenze  seines  Randes  kl 
herabsinken  kann,  vorausgesetzt,  dais  man  nur  einen  geringen 
Liuftdmck  verlangt ,  weichet  einer  dem  anfgesetsten  Rande  ifc 
gleichen  W^sserh^he  propoiliofial  ist  \  soll  dagegen  der  Lofin 
dmck  stärker  seyn,  so  nmfs  dieser  Rand  und  lugleich  der  lulsexio 

Cylinder  hofier  werden. 

In  diesem  aufseren  Gyhnder  ist  ein  .im  Durchmesser  um. 
2  L«in«  kleinerer  umgestürzter  ikim  eingesenkt,  welcher  als  ei- 
gentlicher Luftbehälter  dient,  ntirbis  an  ts  reicht «  und  hier  e^  ' 
nen  aufgesetzten  Rand  hat,  dessen  Höhe  von  2  bis  12  Z.  be- 
tragen kann,  je  nachdem  man  eine  jjeringere  oder  gröisere  Com— 
pression  der  eingeschlosseneu  Luit^erlangt.  Inzwischen  ist  das 
«^gegebene  Iffimmum  nooh  gemde  hinreichend ,  und  das  Maxi- 


I  G.  1.  I. 
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mum  giebt  sdion  «ioe  genfigsnd«  Coiapreaiion ,  wenn  ^«mIIm 
nicht  bedettteod  stark.  8«yn  soLL    In  dar  Bfitte  auf  dem  ol^ertB 

Deckel  Jieses  Cylinders  ist  die  Rühre  p  aufgesetzt,  deren  Höhe 
bis  an  den  Hahn  in  das  iNiveau  kl  fallen,  und.derao  Weite  so 
seyn  muts ,  d«£9  das  obere  £Dde  der  Röhre  o  beqiMiii  darin  «n^ 
genommen  wird.  Anf  dieselbe  ist  eine  engere  messingene  ROhn 
mit  dem  Hahnn  befestigt,  welcher  geölFnet  werden  miifs,  wenn 
man  den  inneren  Cylinder  wieder  mit  Luft,  del'ägleichen  audi 
-dann ,^ wenn  man  denselben  in  das  Wasser  berabseakea,  da- 
durch die  atmosphÄrieche  Luft  ans  ihm  entfernen ,  nnd  ihn  dien 
mit  irgend  einer  Gasait  föllen  wilL  SoU  der  Apparat  blols  zum 
Blasen  mit  atiuosphatischer  Luft  dienen', .  so  ist  der  Hahn  über- 
flüssig |  und  man  kann  wohlfeiler  dieses  obere  Ende  der  Btfine 
jmit  einem  biolsen  Korke  Terstopfen,  weichen  man  herausDimint, 
um  den  Gylinder  in  die  Höhe  su  heben  nnd  Mrieder  mit  Luft  za 
föllen;  soll  der  Apparat  indefs  zugleich  für  andere  Gaijarten  be- 
nutzt werden,  so  ist  der  Hahn  allerdings  uothwendig.  DeriUi* 
•tere  Rand  des  inneren  Cylinders  ist  in  die  Htfhe  gebogen»  und 
bildet  bei  im  eine  Rinne,  Diese  dient  dazu,  nm'BIei  (Schrot) 
"hinein^nschiittcn ,  so  viel,  als  erfurderlich  ist,  damit  der  inntit 
Gylinder  sich  tief  genug  in  das,  Sperr wasser  im  anüseren  Cylio* 
der  herabsenkt.  Ist  diese  Tiefe  etwas  bedentiead ,  so  konunt 
dadurch  der  Sehwerptmct  des  innern  Cylinders  tiefer  zu  liegen, 
luiJ  er  wird  auch  bei  beträchtlicher  Höhe  nicht  umschlasen,  wi- 
dn£en£alls  nmfs  der  üufsere  Gylinder  eini;ie  Streben  haben,  um 

•dieses  Umsdilagen  za&  Terhüten.  £s  scheint  mir  indels  über- 
flüssig, diese  niüier  za  beschreiben,  da  jeder  geübte  Aibeitst 

-selbst  leicht  ein  Mittel  finden  wird ,  dieses  Umschlagen  zu  ver- 
hüten, falls  es  zu  befürchten  wäre,  welches  um  so  ieichfer  der 
FaU  seyn  miils,  fe  höher  der  innere  Gylinder  im  Verhältoi&  sa 
seinem  Durchmesser  ist,  und  je  weniger  tief  denelbe  in  d« 

JSperrwasser  einsinkt.  Aus  dieser  Ursache  und  zugleich  des  ge- 
ringeren Preises  wegen  löt  es  vortlieilhaft ,  den  innern  Gylinder 
Ton  sehr  dünnem  Bleche  verfertigen  zu  lassen,   zur  Höheti 

'aber  nicht  mehr  als  den  doppelten  Durchmeuer  xu  wählen. 

'Sinkt  er  dann  tieif  ein  ^  so  kommt  durch  das  Uebergewicht  d« 
Bleies  in  der  ilinne  im,  weklies  anfangs  einpiijscji  L;IoicJimälsig 

in  der  ganzen  Binne  vertheilt  werden  muls,  d^r  Schwerpttoct 
des  ganzep  Cylinders.  unter  den  der  verdrängten  Wassermasse^ 

und  der  Cylindet  wird  Ton  selbst  mit  vertical  gerichteter  As» 
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,  am  eigentlichen  Umschlagen  aber  ohnehin  durch 
den  Heringen  Zwisclienrauia  KWkckeu  ihm  und  dm  'ivd$9rm 
Cylinder  gehindert  werdeo«  ^ 

£»ift  schottoben  (A,  c)  «rw^lmt,  daft  Jos.w.  Baader 
dimt iifdroatatiseheCylißdergebläse  auch  im  Groisen  für  Schmelz- 
öfen in  Anwendung  gebracht  hat.    In  dieaem  Falle  ist  die  JEdn- 
ikhtungim  W«Miitlichen'dieselb«,  aaber  dal«  der  Meehanii* 
^  ^'^^  «itWiiettde  Lnft  ein  andern  «eyn  mufs ,  weil  die- 
•■•  ZuihOaieii  bei  vngleieli sehnellerer  Beweguna  in  weit  kürze- 
rer Zeit  geschehen  soll.    Zn  diesem  Ende  wird  neben  dem&obw 
on  noch  ein  anderes,  durch  den  Oodeii  gebendes  Hohr  enge- 
bradit,  dwefe  weiebte  die  Lnft  beim  Ao&talgeB  des  innern  Cy- 
ÜBden  in  denselben  tmt    Beide  Röhren  werden  dann  mit  ei- 
»m  Klappenventile  versehen  ,  die  eben  genannte  mit  einem  sol- 
chen, welches  sich  nach  oben  öiFnet,  und  also  aulaUt^  sobald  der 
inners  Cjtindsr  mit  höh  gefÜlk,  betabsugehen  anfängt,  die 
Btfbieon  dagegen  mit  einem  diesem  entgegengesetzten,  xvel- 
ofcessisb  flso  beim  Heraufgehen  des  Cylinders  schliefst,  damit 
die  bereits  herausgedruckte  Luft  niclit  wieder  in  den  CyÜnder 
treten  könne,  beim  Herabgehen  des  letzteren  sich  dagegen  öft- 
nct,  nm  die  enthaltene  Luft  frei  ausstrOmeh  zu  lassen!  Dafs  in 
«>>esm  Falle,    m  wie  bei  allen  diesen  gioiMn  Gebläsen,  ein 
nrtckmärsiger  IVÄchanismns  erforderlich  sey,  um  den  Cyünder 
heben ,  damit  er  ducch  sein  eigenes  und  aufgelegtes  Gewiebt 
Luft  gehörig  «usammenpresse  nnd  aum  Ausströmen  aus  der 
B^iilhre  awinge ,  femer  dafs  man  zu  einem  anliahenden  Ge- 
«»Wenigstens  zwei  solcher  Cvijuder  bedürie,  ^welche  in  ih- 
rer Bewegung  wechseln  und  den  Luftstrom  -(Wind)  in  die  ffe^ 
memschafthche  Düse  veriinige«  oder  in  den  nihnlichen  Wind- 
^sttamiaden,  versteht  sieh  von  selbst,  auch  kann  ich  luck- 
**lKdl  des  üebrigen  auf  dasjenige  verweisen,"  was  obenan 
WütJieoieij.chen  Betrachtungen  mitgetheilt  ist. 

Als  eine  Abänderung  des  beschriebenen  kleineren  Gebläses 
Ton  lUAnnn  ist  da^enige  annnsehen,  weiches  Jon  .  i  illft  zu 
Vtttucben  mit  demLöthrohre  in  Vorschlag  gebracht  hat,  in  wel- 
der  Luiibeiiälter  unbeweglich  ist,  das  Sperrwasser  aber 
^u«  e,ner  «weiten  Abtheilung  des  Wasserkastens  vermehrt  und 
dadurch  «n  staAerer  Dmck  desselben  gegen  die  eingeschlossene 
^hervorgebracht  wird.  Das  Blasen  in  diesen  zweiten  ..anz 
«>js^nenKaum,  dessen  Wasser  durch  vermehrten  Loft- 
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druck  ia  die  sweite  Abdiefloag  getneben  vntäm  ioli,  puAiA 
doych  ein  R  l^r  mit  dem  Mimd»  oder  mit  einem  Blasebdgi^. 

Eine  genauere  Beschreibung  sclieiiit  mir  indefs  iibertUissig,  da 
der  Apparat  dem  Baad  £  Ansehen  entschieden  nachsteht. 

Auch  Haas  hat  ein  h]rdro<tati$ches  ^def^Ton  Üim  so  gh 
Bunites  hydropnemmitisclies  GebllUe  angegeben  ,  welches  so- 
wohl für  atmosphärische  Lnft  als  auch  für  SauerstoiTgas  bestimof 
ist,  und  im  ersten  Falle  die  leicht  wandelbar  werdendea  Blase- 
bilge |  im  letzteren  Lavoisier's  zu  kostbares  Gasometer  er- 
setzen solL  Im  Wesentlichen  besteht  es  ans^einer  in  sw«Ab- 
theihingen  getheilten  iind  mit  Wasser  geföllten  Tonne,  in  ^1* 
che  die  Luft  oder  das  Sauerstoffgas  durch  einen  im  Boden  befmil- 
kchen  Blasebalg  gebracht  und  dann  durch  den  hydrostatiAdieB 
Druck  des  Wassers  comprimirt  wird  \  Im  Gänsen  scheunt  nix 
aber  auch  dieses  mehr  snsammengesetzt  und  minder  brancliter 
als  das  Baader'sche ,  und  bedarf  daher  liier  keiner  ausfuiirlichsn 
Beschreibung.  Als  eine  Eigenthümlichkeit  desselben  kana  in- 
deis  erwähnt  werden ,  dafs  Hari  auch  beide  Bäome  der  Teaoe 
mit  Luft  foUte,  und  auf  diese  Weise  die  Flammen  yon  sn* 
Lampen  im  Veiitdikujig  der  Hitze  vereinigte, 

C«    Gebläsej.bei  denen  die  #ia8tischen 

i'Iüssi^keiten  in,  die  Flamme  übergelieu, 
oder  dieselbe  erst  bilden« 

Diese  dritte  Classe  Ton  Geblasen  ist  in  unmittelbaite  Be- 
siehung anf  die  Physik  und  Ghepde  bei  weitem  die  wicMg«^ 

und  begreift  verschiedene  Apparate ,  welche  eine  Hitze  von  d« 
geringsten  bis  zur  unglaubhcii:>ten  geben,  und  ijdher  k^u^ 
geahndete  Schmelzungen  zu  bewirken  Terrnttgeii.  Die  wict^ 
tigsten  derselben  sind  felgende  : 

-  wt.  Das  am  wenigsten  sweckmHfsige  ist  das  ^Fein^isl' 
lampengä/iäsef  welches  hauptsächlich  zum  Giasbla&en  empiaiuee 


1  Ans  dem  Phil.  Mag.  and  Joura.  1814.  Aprii  hei  Schweif 
JToara.  XIY.  S6i. 

'  %  An*  der  weitlaeftigen  Abhaadloog  in  Phflos«  Ma^.  Nr. 
8.  288  Q.  Nr,  LYI.  S9S  aosgezogen  in  Gehlen*»  N«  Jonnt.  !•  ^ 
auch  in  G«  Anot  LT.  4S. 
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und  in  verschiedenen  Formen  ausgefiihrt  ist*.    Im  AYesentlic }ien 
besteht  <lasi»elbe  aus  einem  Gefaise  mit  Weingeist,  welckei  über 
«nef  lichtfitmiM  befindlich  in  Dampf  verwandelt  wird,  so  dafii 
&eef  letsfto»*«!»  euiem  engen  Dlaterohre  «usstrlhnend  .wieder 
in  seine  FkatHD«  blast ,  und  den  Lnftetrom  ersetzt.    Die  beste 
und  gewifs  elegante  Gestah  JiatiI()oKE*  dieser  lilaselanipe  ge- 
geben, weTähalb  sie  in  England  jetzt  iiauEg  angewandt  ^ird^i^* 
In  der  •  ^cbnnng  ist  F  de»  Ktfrper  einer  Lampe  von  antiker 
Form  aut  «inev  gebogenen  Handhabe,  welche  bei  E  in  einen 
Vogelkopf  endet.    A  ist  eine  mit  W  eiiigeiät  gefüllte  Kugel,  wel- 
cba  bei  a  eine  Schraube  hat,  damit  man  sie  mit  Weingeist  fiil- 
len  und  dann  wieder  festTerftchlielsen  kann,  bei  b  aber  ein  Si* 
chetheitsreatil «  auf  den  Fall ,  dafs  die  Elaeticitftt  der  erzengten 
Dämpfe  zu  stark  werden  und  die  Kugel  mit  Gefahr  zersprengen 
kuimte.    Aus  dem  oberen  Theile  der  Kugal  geht  das gekriimmte 
Bbserohr  BB ,  welches  sich  bei  C  in  eine  zum  Blasen  geeignete 
Spitze  endigt»   Diese  bläst  gegen  die  Flamme  D ,  biegt  sie  um, 
nod  euetzt  hierdurch  den  Bhisebalg,   mit  dem  Unterschiede, 
dals  liier  die  Weingeist  dampfe  die  Stelle  der  ^^liiiusphariüclien 
Ijift  vertreten.    Die  Hitze  der  Flamme  ist  hierbei  noqh  stark 
geaog,  lim  "den  Weingeist  im  Sieden  zu  erhalten,  imd  die 
Bio^tfiB  desselben  fortwährend  za  erzeugen.    Fürchtet  man,  dals 
f>ie  hierzu   nicht  hinreichend  sey,    so  miifste  eine  besondere  ' 
1* lamme  unter  der  Kugel  für  diesen  Zweck  ang|^acht  .werden. 
Voll  dieser  Art  ist  diejenige  Lampe ,  welche  Pictct  in  London 
tik  und  anf  dem  Continente  bekannt  machte  K    Eine  länglicht 
gebotene  Lampe  A  hat  zwei  Flammen,  wovon  die  kleiniiL'  das  j,-^ 
nüt  \\  eingeist  gefüllte  Gefals  Ii  eriützt,   die  zweite  giuiaere  beili^ 
F  zma  Schmelzen  b^itimmt  ist,  •  Das  Weingeistgefafs  nihet  in 
emem  messingenen  Ringe  H ,  aus  welchem  es  bequem  heraus- 
geoommen  und  wieder  gefitllt  werden  kann ,  der  Ring  aber  ist 
Tmitteist  euxes  dmch  eine  Feder  angekieiniuten  verschiebbaren 

X  Aekere  Etnrielitangea ,  s«  B*  die  voa  Nollbt  angegebene  8.  , 
deiiea  Kentt  pbjukaUache  Yertoche  aosiuteUen  III*  Th,  Leips.  1771. 
*  8.  n.  1.   Taf.      Fig.  1  4>it  4.  übergehe  ich.  Die  nachfolgende  Be- 
Nkreibang  Ist  aas  *der  Encyclop.  m^Üi.  Th.  IL  p«  871.  Fl.  LYI.  fig. 
S7I  geaoaimea* 

2  l!lieheisen«s  Jörn.  1806.  Nr.  14.  p.  105.    Daraas  in  Creblea'a  , 
0.  680. 

5  Yoist  Mag.  V.         Scherei's  Joura.  X.  349. 
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Tiägm  GB'tn  der  messiiigiieii  SiMge  D  imitf  und  kam  unb^ 
Beiiirfiub  höher  und  mednger  gostilk  wetdeei^  inde»  sich  noch 
anfseTdem  die  Stange  D  Tennktekt  der  KleiMBsdiniub«  J  ttp> 

schieden  stellen  läfst.  Aus  dem  Gefäfse  B  strönren  die  Weio- 
geutdämpfe  durch  dm  gebogene  Eohx  C  f  und  biemi  gegea  die 
gvQfiMre  Fiemine  der  nnterea  Lempe« 

Die  enti»  der  besohriebeiieB  Lenpen  hat  den  Vorzug  im 
Sicherheitsven tiles  und  dals  sie  die  nämliche  Flamme  zum  Diä- 
ten und  zum  Erhitzen  des  Weingeistes  gebraucht,  allem  theiis 
ist  die  Consumtion  des  theurern  Weingeistes  im  Veihiltiusse 
nun  Oele  hei  ihr  bedeutend  fturk,  theib  i«t  diaUilBe  def  Weift- 
geistfleoraie  nicht  so  itark,  ab  die  einer  Oelflamne,  nnd  die  tnh* 
ter  der  Kugel  brennende  Flamme  muh  bedeutend  stark  sevn, 
wenn  sie  durcii  das  Blaserolir  nicht  völlig  umgebogen  ,  und  zur 
Bildung  derWeIngeiitdänip£e  noch  die  erforderliche  Stärke  be- 
halten soll»  Die.  sweite^  dnrch  Pistit  «ttpfoUane  Lempe 
hat  den  Vorzug  der  Verechiebbarkeit  des  WeingeistgefiÜbee ,  ma 
liiei  durch  und  durch  Vertirofserun'j  oiler  Verkleineransr  derhierzu 
eigends  bestim^uten  t  iamme  die  btarke  des  Üamplstromes  zu  re- 
gufiren.  Endlich  kann  die  sam  Schmelxen  bestimmte  FUnune 
der  Oel-  oder  Unschlittlampe  bedestend  vmtMikt  ipvwrden,  le 
dab  man  durch  diese  ehne  hinlängliche  starke  Hitze  zu  erzeugen 
vermaj^.  Sie  hat  indefs  die  grofse  Unbeqnemiichkeit,  dafs  das 
Geiäb  B  durah  den  Schwalk  der  Lampe  ungemein  besudelt 
^rird,  so  dab  sie  sich  mit  Reinlichkeit  gar  nicht  handhaben  iifst, 
und  inh  mdchte  daher  lathen,  das  Gefilb  A  so  abmtheileni  dab 
die  vordere  Flamme  dnrch  Gel  genührt  wivrde,  die  hintere  aber 
aus  einer  eigenen,  in  einen  abL'etheilten  Kaum  der  Lampe  A  ein- 
gesetateu  Weingeistlampe  liervorginge,  um  diese  nach  Belipbea 
herausnehmen  und  mit  Weingeist  füllen  sn  können.  UebngeiB 
hat  die  dnreh  Weingeutdimpfe  geblasene  Flamme  bei  weüna 
die  Hitze  nicht,  als  die  mit  atmosphärischer  Luft  geblasene, 
indem  die  zugefiihrten  Weingeistdämpfe  die  Hitze  eher  schwa- 
chen als  vermehren  y  und  die  gröbere  Intensität 'der  Hitze,  wel- 
che sie  der  Fbmme  geben,  beruhet  hauptMEchlieh  auf  dem 
Strome  der  atmosphärischen  Luf^ ,  welchen  sie  mit  sich  fortni- 
fsen.  Verlangt  man  iudefs  beim  Hlasen  keine  bedeutende  Inten- 
sität der  lütse,  insbesondere  für  kleuie  Versuche  mit  dem  Lotb- 
röhre,  oder  zum  Festlöthen  kleiner  Stücke,  oder  som  fiiegea 
nicht  sehr  dicker  GlasiOhren,  so  ist  das  Pictet'sohe  Alkoholge' 
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kommend  and  gleichialU  in^  sehr  kleinem  Mufsi^tabe  aublüluljar 
ist  die  bekannte,  dürch  v.  lyiAnc^uAiiD  angegebene  Blase- 
lanipe  ^.  Auf  die  wak  einem  des  Luftzuges  wegen  durchbreche'^ 
iMB  Rande  vsvsekene  WcingevtlMipe  A  wird'  da«  keiiische,p{g, 
gkkMdUmit  etwas  Weingeist  gefüllte  Geikfe  B  gesetzt,  weU^l» 
ches  üben  das  aulee.schi  obcnp  und  nebonene  Blasrohr  C  hat.  In 
dei  geeigneten  Höhe  steht  auf  einem  Plostcn  die  kleine  Oellampe 
Di  welche  sam  höher  oder  tiefer  Stellea  mit  einer  Schraube 
venehea  ist,  und  erst  angesündet  wird^  wenn  man  das  Aos* 
ibtaett  des  Weiogeistdampfes  wahrnirami« 

b.  Als  zweite«  Geblase  dieser  Ail  kann  das  Saticr8toß}ras^ 
gehläsM  genannt  werden.  Die  Leichtigkeit ,  womit  eine  Stahl- 
feder in  Sauerstoffgas  verbrennt ,  mulste  bald  auf  den  Gedanken 
inlimi  diese  Gasart  als  GeblKse  sor  Elrsengnng  einer  Hit«e  Ton 
grober  Intensität  sn  gebranchen,  und  Ach  ah  n  war  einer  von 
den  ersten  welcher  dieses  auf  eine  sehr  emtache  Weise  in 
Ausübung  brachte,  indem  er  das  Sauerstoifgas  in  eine  Thier-« 
faftHemit  einem  Blaserohre  füllte,  und  geg^  die  Kohlen  bUeS| 
werin  er  Platin  scfamols ,  Eisen  verbrannte  und  selbst  Schmels-^ 
tiegel  verizlasete,  ^eine  Versuche  wurden  sehr  allgemein  be- 
wundert und  von  vielen  wiederholt.  Lavüisier  bediente  sich 
aaiangs  gl eichfalie  einer  Blase,  nvehher  aber  eines  hydrostati- 
idiea  Gebläses,  oder  seines  Gasometers,  womit  er  1782  «ine 
^o(se  Reihe  von  Versuchen  anstellte  welche  nachher  durch 
l  iK  ii(>\  u.m.a.  wiederholt  wurden.  Seitdem  sind  verschie- 
dene mehr  oder  minder  zweckmäisige  Vorschlafe  zur  Construc- 
tk>n  solcher  Maschinen  gethan,  %*  B.  von  Gottlivo  ^,  insbe- 
ao&dere  die  bebamitesfe  von  Ehkuavs,  welche  der  elekliisehen 
I«9mpe  nachgebildet  ist ,  und  von  ihm  su  einer  sehr  weillänfH- 
gen  Reihe  von  Sclimeizversuchen  benutzt  wurde  ^.    Viele  spä-  > 


1  Sehewr^a  leere.  HI*  S88. 

S  M^m.  de  Berlin  saa^e  17791»  Samml.  phjrtdud.  a>  diem.Abh.I« 

1S&. 

%  Him,  de  l*Acad.  des  8e.  d^  Paris  Aim^e  1782.  p.  457.  Peer« 
crey  M^in.  et  obserr.  de  Chemie,  cet.  publiJi  par  rAatenr.  Par,  178t. 

S.  Bessen  Chem.  Brob.  n.  Versuche.  Leips.  17S5*  8. 

4  Acta  Acnd,  Mogwut.  1784. 

5  Yerstiche   einer   Sch.mclzkaoit    mit  fieihülfe   der  Fenerlufl. 
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tere  Vw$wtk9f  inatok  AnUuen  d«r  &oU«d  «it  Sanentofl^ 
eine  sehr  grodie  Hits«  sn  eizeugen ,  s,  B.  Ton  Lamvaoi^s^  a.«. 

kana  ich  als  bekannt  übergehen. 

c.  Makckt'ö  Lampe  machte  durch  die  unglaublidh«  Hitze, 
welche  diur«h  sie  enengt  werden  kenffi  viel  AuiMhen,  und  ait 
worde  wegen  dieser  ihrer  Wirksamkeit  und  der  Bequemlichkeit 
ihrer  Consuuction  ganz  allgemein  in  die  phybikaiiüchen  und  che- 
mischen Geräthschaiten  eiDgetuiut  seyn ,  wenn  sie  nicht  uomit- 
telbar  naoh  ihier  Eifindung  dcuceh  das  iipch  wirksamm  JEUsO«- 
gasgebläse  wieder  verdbrängt  wäre.  Beide  fidl«n  Ubngeiis  hio«> 
sichtlich  des  zum  Grunde  liegenden  physikalischen  Princips  lu- 
sammeoy  indem  bei  jener  der  WasserstoiF  der  Weingeii»tliamnie 
den  brennenden  Strom  des  Wasserttoffgaaes  bei  diesem  efsditi 

•  Maacit's  Lampe  besteht  nämlich  ans  einer  blo6«n  Weingeist« 
lampe,  welche  durch  einen  Strom  Sauerstoffgas  angeblasen  wiid, 
wie  die  gemeine  Lichtflamme  vermittelst  des  Löthrohres  durch 
einen  Strom  atmosphämcher  Luft.  Das  Sauerstoffgas  üals  der 
Erfinder  aus  einem  gemeinen  Gaaometer  geblasen  werifeni  und 
sefamob  mit  dieser  Flamme  ^nicht  blols  Platin ,  und  veflirsiiate 
starken  Stahldraht,  sondern  brachte  auch  feine  Quarzuadeln  za 
einer  Art  Schmelzung  ^.  Der  erste ,  von  weichem  eine  Wie* 
derholong  dieser  Versnch^  auf  dem  Gontinente  bekannt  wurdet 
ist  Staomitsb  «  auch  bedienü  er  sich  der  nümlichen  Aj^rite 
als  der  Erfinder,  mit  Ausnahme  dal's  er  zweckmäfsi«?  statt  eines 
hlechenan  (^asometers  einen  gläsernen  nach  der  von  Kuamamu 
angegebenen  Constrnctidn  anwandte«  Di«  Angaben  MAmcKT*s 
£snd  er  yoUkommen  bestätigt,  indem  ein  Platindraht  von  0^  MO« 
lim.  Durchmesser  veibrannte,  ein  anderer  von  I,7r>  MiUim. 
schmolz ,  ein  Stück  sibirischen  IVIeteoreisess  in  Flufs  kam  mxL 
Qoarz  in  eine  durchsichtige  Glasperle  verwandelt  wurde;  sibi- 
rischer Doppelspath  und  Magnesit  kamen  nur  %a  einer  Art  vAn' 
Zusammensinterung  ^.  Den  bis  dahin  fiir  unschmelzbar  gehslp 
tenen  Aluminit  dagegen  brachte  er  in  vollständigen  i'iuiis. 

d.  Knallgasgebläse.  Ein  Theil  Sauerstoffgas  mit  swei 

Thailen  Wasserstoffgos,  beides  dem  Volumen  nach,  mit  einojiJer 
^     • 

1  Schweipg.  I.  X«  l75« 

2  Aon.  of  Phil.  II.  99.  Schweig^.  J.  XI.  45«      W  881 

>  3  Schwcipg.  XV.  270. 

4  G.  LiV  .  106. 
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vereinigt  geben  das  bekannte  Knallgas^  wdclies  tdlK)fkkt imjl  ndt 
einer  ftirchtbaren  Kxplosion  verbrennt,  und  Wasser  bildet«  Kann 
mmdaigglbe  liMsr  Flamme  verbrennend  erhalten,  ea  entbindet 
diüe  eio»  geiNK  m^eubllolie  vad  bwber  duxfium  «Mtwirtete 
Hine.  Es  gieln-aiwiieflei  Alten,  «ne  solche  Ffonune  darKus^el« 
len,  wonach  diese  Art  des  Geblases  in  zwei,  iiu  eni  Wesen  nach 
identische,  uer  Form  «ach  verschiedene  Speeles  zeriAÜty  lar^lclie 
eimeln  *>*»iiffifr1nHlm' ,  ^T***  Twitl^^htl^e^  ihm  yffiikwngnn  veiglv* 
dMB  «1  werden  '^wdienen.  ' 

1.  J fure'sc/ies  Gebläse.  Seinem  x^sentlichen  Charakter 
Dtcli  werden  bei  demselben  beide  Gasartc  a  einzeln  aufbewahrt^ 
mi  bleHO  eirtweder  einxeln  auf  eiiMn  glüiienden  £Utoper|  i>deK 
weiden  ent  nnttittellMkr  vpn  dem  Aasetiffttien  ana  dem  gemein- 
KliahUcJien  Blaöerohre  Tereinigt.  Hare  selbst  sciieiiU  beiden 
als  gleichwirksam  anzusehen,  inzwischen  hnde  ich  nicht ,  da£s 
Hl  die  entere  An  in  Anwendni^  gebracht  habe$  Bosckkaw 
aber  Teriieheite  mich,  er  habe  «ine  solche  Vareinigung  beides 
einzelner  Gasströme  aus  zwei  grofsen  Gasometern  versucht,  ohne 
einen  bedeuteinden  Erfolg  riicksiditlich  der  erzeugten  Hitze 
wahnnnehmen ,  und  hiermit  ist  es  wahrscheinlich  ühereinstim*« 
mend,  wenn  gleich  anfangs  dieaes  Gebläse  der  Marce^achen  ^ 
Lampe  so  sehr  nachgesetzt  wurde,  Ueberhaupt  hat  man  dieses 
Geblase  neben  dem  Nettfmaii'schmi  oder  Clarkt'uchen  fast  ganz 
vergessen,  tind  daher  die  Verbesserungen  seinear  Construction 
bdkiont  «tt'machen  unterlassen*  •  Ha&s  $elbst  faedieate  sich  sei-r 
MS  oben  erwähnten  hydropneumatisehen  Gebläses,  füllte  den 
einer)  Raum  demselben  mit  Wassers toHgas,  den  andern  nütSauer-»- 
stofTgas,  vereinigte  beide  Gasstrüme  unmittelbar  vor  den^  g»»' 
aeiosohaftUchen  ttasertfhrchen  und  entzündete  den  Gasstrom 
bdm  Austritte  ans  demselben«    Um  aber  gegen  eine  fijrplosioi» 

gfricbert  zu  seyn ,  gab  er  der  WasserstoÖ'gasröhre  keinen  prö- 
f»eren  Durchmesser,  als  dals  man  gerade  mit  einai  gewühnüchea 
Stecknadel  hineinhonnte,  deito  Samrstoffgasrlfhrohfii  aber  im 
f  ttl  dieser  Weke ,  und  rf^nliite  noch  anlserdem  die  Strtaung 
du  rch  Üalnie,  bis  er  das  richtige  Verhältnifs  der  Mischung  er- 
liielt  ^  Dieses  Jiare'sche  Gebläse  ist  sicher  vielfach  ausgeführt, 
alkin  ich  finde  nucpend  apgegehen ,  dals  man  die  f niai^gli^e, 
von  dem  Erfinder  gewählte ,  eigenthiimliche  Constraetion  d«»« 


1  St  a.  o«  a«  O« 
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«»lliet»  lirft eltallen  Me/  vemiillillaii  defcveegen ,  weil  seiii  li^r* 

dropneaniatisclies  Gebläse  schon  allein  wegen  der  Blasebäli^e, 
welehe  die  beiden  Gasarten  zuführen  soUen ,  manche  Unbe- 
qaetolichkeilen  iiel,  itidem  ee  neoMmdich  oMit  leklit  kt,  tie 
tnk  jkiserteii  ss-föllea  nmä.  dieie  tn^eicli  vein  nnd  gehörig  wm- 

vermischt  zu  tnhahen  ,  die  iihrigen  mannigfaclien  Üindernisse 
nicht  gerechnet.  Das&elbe  wurde  daher  auch  wenig  beochtet, 
md  pekteiiie»  Eifiodwig'  im  Mupe  1801  uadmi  eM  1815  « 
durch  StLLiM  AS  wiederholten  Versuche*  Kai  dam  gvofiMiScbaiel»- 
kraft  desselben  abermals  aufmerksam ,  jedoch  wurde  es  der  um 
diese  Zeit  beiiannten  Marcet'schen  Lampe  selbst  in  seinen  AV  ir- 
kungen  nechgetetst.  AU  mea  aber  ▼oUends  des  Newneo^solie 
Gebläse  mit  ünellgae  kennen  gelernt  kette ,  und  CiiAsu  die 
durch  dasselb«  bewirkten  Sekmekungen  in  grCffsler  Zahl  bekennt 
machte,  wurde  Hake's  Gebläse  fast  ganz  vergessen.  Die  sich 
beim  Gebipauche  des  letzteren  bald  zeigende  G^fihr  fiihrte  in- 
dele-den  Wnnfek  kerbei,  die  betden  Oesertca  getfennt  na  er* 
ekelten*-  Bdwaebs  »chlng  deket  tot,  den  Kesten  des  New- 
"man'schen  Gebläses  A  durch  eine  Scheidewand  a  a  in  zwei  un- 
gleiche  HäUuD. <b,b  zu  theiien,  in  der  doppelt  so  groisen  das 
Weseersiefifes  und  in  der  endeten  des  Saneieteftgas  sn 
msren  ^  «ns  y^em  ein  besoiideiiaf  Rohr  B,  B'  sn  fiikien ,  jndes 
■"von  diesen  mit  einem  eigenen  Hal;ne  zu  versehen,  und  erst  am 
Ausgange  mit  einer  gei^emsckai^chen  Mündung  D  zu  veno* 
ken  ^*  Dabei  wird  nickt  engegeben,  ob  der  Hehn  Ih'r  Weener- 
stoiFgaS'  eftnO'^irOlMre  Offibong  gebebt  kabe,  oder  euf  weicks 

\V  eise  das  richtige  MengunusverhaltniFis  beider  Gasarten  eneickt 
sey.  MuABAT  wollte  daher  drei  gleich  grolse  Gi^laise  mit  gloick 
weiten  Hähnen^  xwei  fer  Waesetstofiges  und  eine  fiir  8eaeiet^ 
gasnekpen;  eNein  neck  den  fiesetsen  der  ISMumalik  würde 
hierdurch  der  beabsichtigte  Zweck  nicht  erreicht  werden.  Weil 
die  Scheidew«^nd  zwischen  beiden  Gasarten  schadkaft  werden 
kUnnte ,  so  rietk  ein  anderer,  beide  Gefelee  so  trennen ;  eai 
dritter  brachte  doppelte  Scheidewinde  mit  einer  swisckenliegen- 
den  Lage  Wasser  in  Vorschlag  u.  dergl.  m« 


1  Bmce's  Aieer.  mioeralQg.  Joeni.  U  97.  daraea  in,  Jwmu  dt, 
Phys«  LXXX.  iS7.  und  Aon.  de  Chem.  LX.  81. 

2  The  London  med.  surg.  aud  pharm.  Eepositury.  1816.  No?. 
daraus  in  G.  Ann.  LXII.  270. 

♦ 


G.  G.  Schmidt  irereinigte  zwei  solche  hydrostatische  Ge- 
bliUe}  womit  er  seine  scbützbaren  Versuche  über  die  Aos- 
stNtanuigsgeschwjfiAigbjtiten ,  VfifcU^deoer  Gasam»  «U»  iUduw 
vm  iwgWoli«f  Unge  imi4  Wflt»  awIftUta,  da«  aiM-WD  gedop- 
pehem  Inhalte  des%ndeni ,  liefs  die  getrennten  Gase  aus  beiden  • 
in  einer  weiteren  IlüJire  sich  mengen  und  aus  dieser  durch  ein^ 

fliaseröhre  strömen  ^  ^^bei  dit  Qniotitiiten  jedes  emiebm 
Giset  dmli  eifup  üalm  reguUn  iffurd^o  ^.  Die  CcmtnactioD 
•iHitot  HB  Weatttttieht»  loil  dtfjtnigati  übtfauif  walohe  ich  so- 
gleich näher  beschreiben  werde ,  scheint  mir  derselben  aber  an 
Ragnamtiabkeit  und  rücksich^ck  der  Gröls^,  ia  welchar  da«-» 
sdba,  mi$.  gläaama  Gefiilaan  baatahasd,  «uafühibar  iat»  et- 
naa  aashauftahaa«  w^fiwegen  ich  «ine  waitara  Batahraibiuig 

erspare.  * 

Dasjenige  Knallgaigebifise,  dessen  icii  mich  biaher  aeitzelui 
laluaii  badianty  xaad  wo^it  idk  ainiga  fnibay  bekannt  gaaaclma 
Vaimolia  «ngastallt  habe  ^ ,  battalit  aiia  swei  Teibnndenen  Ca- ' 

sometern  von  der  Art,  wie  sie  jiS'i  KxiiER geh  zu  seinen  be- 
iiAQAten  eiekUisciien  Zündlampen  benutzte ,  und  ich  halte  diese 
GoattmafioD  iiaek  jetzt  «n  dfo^iiigen  jßatta  fiir  die  baata,  witm* 
janand  die  Varsundenuig  4ervaHNm|chteD  Geae  oder  die  Mang« 
der  nocli  vorhandenen  durcli  das  Glas  sehen  will.  Weil  aber 
alle  Geblase  an  \V  irksamke^t  bedeutend  zunehmen ,  wenn  man 
dia  Fkauna  yergr^daart,  und  in  dieaer  üinsicht  mir  da^  Knall«* 
ga^aUäaa  noch  in  seiner  Kindheit  an  aeyn  aoheintt  «ino  Folge 
davon,  dafs  man  die  Gompression  des  Knallgases  als  nothwen- 
dige  Bedingung  zur  Erzeugung  einer  starken  Hitze  ansieht ,  SO 
lasse  i«b  ietst  zwei  oben  be^chiiebene  Baader'sche  Cylinderge«* 
bbia  mit  einander  yerbindan»  wovon  daa  liir  dia  Anfnahma  daa 
WaHerstoil^ases  bestimmte  18  Z,  Höhe  nnd  12  Z.  DurcHmaiaer. 
hat,  tlaj»  zur  Aufnaiime  des  Sauerstoffgases  dienende  aber  bei 
gleicher  Hohe  nur  IQ  Z.  Durchmesser,  und  wobei  die  Vereini- 
gung beider  Gaaa  eist  unmiUaibar  vor  den  Uaaerohra  geeehieht 
IHe  Gompreaaion  der  Gase  wird  hiorbei  swar  nur  4  Wasser- 
höhe  betragen ,  allein  ich  glaube  überzeugt  zu  seyn,  d n l'a  dieses 
genügend  ist.  Zur  bequemeu  Füllung  hat  der  bauarstAflgasoy- 
hnder  oben  «inn  durah  einen  Gvaiieha'aaben  Hahn  veraphliafa« 


1  G.  LXVi.  84. 
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■  * 

bare  Röhre,  in  welche  eliieuider«f  nk  einer  ndefUese  ▼er* 

bundene  pafst,  um  letztere  mit  Sanerstotfgas  zu  rdllcn  und  die- 
ses nach  Oeffming  des  Hahns  durch  Emporhebung  des  iDoereo 
Cylindervin  dentelbeti  la  famgett;  das  ttr  Weasertto^» 
•Hminte  Gefilb  dagegen  erlridt  eine  ühnlijbe  l^re,  in  weldw 
aber  ein  Entbindungsioiir  geschroben  wird,  um  das  Gas  aus  der 
Bntbindungsfiasche  unmittelbar  iiineintrettn  zu  lassen ,  und  bei 
dem  stSikmm  Verbnqcke  desselben  wührend  der  Vecsnehe  in 
erneuern  •     Hierdnröh  wird  sogleii^i  .einer  mtfglichea  Vte* 

Wechslung  der  Gnse  beim  Einfüllen  ,  und  der  Erzeugung  von 
Knallgas  vorgebeugt.  Durch  auigelegte  Gewiciitc  lalst  sich  der 
bydroetatisdie  Dmdk  des  Wasiers  und  somit'  die  CcHupressieii 
der  Gase  leicht  reguUren,'  nnd  iststets  gieielimälsig,  die  Gasometer 
mögen  mehr  oder  weniger  mit  Gas  gefüllt  »eyn,  indem  der  unbe- 
deutende,  aus  dem  tieieren  Einsinken  des  inneren  Cylinders  ia 
das  Sperrwaseer  entstehende  Unterschied  bei  der  Dünne  des 
Blechet,  woraus  derselbe  verfertigt  ist,  füglich  vemncUiss^ 
werden  kann.  Die  Gröfse  der  Cylinder  wird  es  gestatten,  die 
Weite  des  Blaserohres  von  0,1  bis  1  Lin.  zu  vermehren.  Znr 
vollständigen  Uebersicht  der  Construction  genügt  die  verticale 
.  Dnrchschnittsseichnttng.  Bei  der  für  das  Waseerstofi^as  be- 
istimmten Abtheilung  ist  AB  CD  der  Snfiiere,  bis  oben  mit  Was» 
ser  geiXillte  Cylinder  oder  die  Cisterne  von  Messingblech  hart 
gelöthet,  wekiier  auf  dem  hölzernen  ,  mit  vier  6  2U  hohen  Fü* 
üen  veraelufnen  Biette  DE  ruhet;  FGHI  ist  das  unten  offene 
und  mit  einem  Bleistreifen,  o«  versehene  Gesonnter,  deisen 
oberer  Boden  PP  so  weit  vertieft  ist,  als  es  in  das  Sperrwasser 
zur  Erhaltung  der  erforderlichen  Druckh^he  herabsinken  solL 
QR  ist  das  sum  Ausstrdmen  des  Gases  dienende  Rohr ,  welohss 
auf  dem  Boden  festsitzend,  dort  reehtwinblioh  gebogen  ans'dem 
Cylinder  lierau!>triit ,  odtr  bti  Jiarter  J.öthung  mündet  es  besser 
in  der  IVIitte  des  Bodens,  und  das  unter  letzterem  hinlaulende 
I«nftrohr  wird  in  dasselbe  geschroben  oder  gesteckt.  Um  alles 
Gas  Bu  verbrauchen,  ohne  dafs  die  DmckkOhe  bedeutend  ab- 
nimmt,  reicht  das  Luftrohr  QR  so  hoch  hinauf,  als  der  obere 
Raiid  der  Cisterne,  und  zur  Aufnahme  seines  obersten  Ea- 
des  beim  tiefsten  Herabsinken  des  Gasemeters  dient  das  hohle 
Rohr  M  mit  dem  Guericke^schen  Hahn  L  und  einer  Mutter- 
Schraube  O  zur  Aufnahme  des  Entbindungsrohrs.  Endlich  ist 
an  der  hinteren  Seite  über  dem  Boden  ein  Hahn  zum  Abzapieu 
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der  ßleistreifen  unten  am  Rancle  des  Gasometers  nicht  bedeutend 
tchweTf  und  sinkt  diesemnach.  letzteres  nicht  iüniängÜcli  tief 
sifty  SO  würde  es  hum  obetsteft  Slssdo  umschlagen  ^  kann  hi^* 
gegen  aber  leielm  duxch  einige  Streben  an  der  Sekenwand  der 
Cisterne  oder  auf  sonstige  Weise  gesichert  werden.  Auf  gleiche 
Weise  construiit  ist  das  für  .das  Sauerstofl^as  bestimmte  Gasome- 
ter, nur  etwas  gwinger  von  Dnrohmesser,  und  die  gleichen 
kleinen  Boehstaben  haben  die  nKndiohe  Bedentnng,  als  hei*  dem 

eben,  beschriebenen  die  greisen;  blofb  die  obere  Ocirnun;:^  der 
Röhre  o  hat  keine  Schraube,  sondern  ist  zur  Auf  nahme  des  Köh- 
ras der  mit  Sanerstoffgas  gefällten  Thierblase  konisch  ansge- 
schanigelt.  Die  Fullang  des  Apjj^arates  Tersteht  kich  eigentlich 
von  selbst.  Sind  nämlich  die  Hähne ,  womit  jedes  nach  auFsen 
hervorstehende  Ende  der  Gasrohren  QR  und  qr  versehen  ist, 
verschlossen  I  nnd  'dje  Cistemen  bis  AE  und  rr  mit  Wasser  ge- 
lallt,  so  werden  die  Gasometer  nadi  getffifneten  Hähnen  Land  i 
liineingesenkt,  bei  deren  Niedersinken  die  atmosphärische  Luft 
von  selbst  aus  Oundo  entweicht.  Sind  sie  bis  auf  den  Boden  der  » 
Cisternen  herabgesunkeni^  so  muTs  das  Wasser  bis  zum  Rande  AC^ 
ac  gestiegen  sejm^  oder  es  wird  die  hiersa  erforderliche^  Menge 
nachgegossen.  Dann  wird  das  Entbindnngsrohrdes  Wasserstoff- 
gases  auf  O  geschraubt^  und  das  Gasometer  steigt  von  selbst ,  so 
wieessich  mit  dem  Gasefnilt,  in  o  dagegen  wird  das  Kohr  der  mit  , 
SsnerstoflPgas  gefüllten  Thierblase  hineingesteckt,  nnd  das  Gaso- 
meter etwas  in  die  Höhe  gehoben ,  so  dals  die  Hase  sich  in  das« 
selbe  entleert.  Zum  Ueberflufs  will  ich  endlich  noch  bemerken, 
dafs  blods  die  beiden  Gasrähren  aufserhalb  der  Gasometer  vor 
Ihrer  Vereinigung  jedes  mit  einem  Bahne  yersehen  seyn  müs- 
sen, das  eigentliche  Blasrohr  darf  aber  keinen  solchen  haben, 
(]*  nn  \A"enn  sonst  die  erstoreii  ^cdünet  sind  und  der  h-'tzieie  ver- 
schlossen wird,  so  werden  beide  Gasarten  in  beiden  Gefäfsen 
gemengt,  und  es  bildet  sich  linellgas.  £in  ähnliches  Geblasei 
als  das  hier  beschriebene  ist  dasjenige ,  dessen  sich  G.  G, 
ScHMi[)T  *  bediente,  mit  dem  Unterschiede,  dafs  das  CiVsome-» 
tei  iu  demselben  nicht  beweglich  ist,  die  gleichbleibende  Com* 
pression  der  Gase  durch  zugegossenes  Wasser  erhalten  werden 


1  Uuod  -  aad  Lehrbach  der  Naturlehre.  3.  560. 


Digitized  by  Google 


1164  Gebläse. 


niuls,  nnä  die  PlSlnng  der  GatooMCtr  mil  eiaigBr  SehwiengUl 

in  der  pneumatischen  Wanne  geschieht. 

Beim  Gebrauche  dieses  Apparates  scheint  e»  mir  am  besten, 
die  anfim^cbi  «UmäHge  firAutmeg  der  febataneen  inerst  durch 
die  blobe  Waaterstoffgasfiamme  eu  baWiriEeti,  Bann  die  Oeffbuog 
des  Hahns  für  SauerstoiVgas  so  zu  reguliren,  dafs  die  Flamtna 
die  grölste  Intensität  der  Hüze  erhalt,  welche«  man  bei  eimger 
Uebtthg  ohiM  Schwieri^ett  ernichl.  WiU  nao  iadela  bei  gki- 
elMBi  DnidEe  Waaaereteffgas  nnd  Sanentoißgaa  dem  Völamen  nach 
im  Verhähnifs  von  2  :  l.verbioden,  80  giebt  G.  G.  ScBMIDT 
iuarliir  die  i  oxmei 

4   4 

D»  s  D"  BB  K  A  :  ^  4d 

worin  D'  und  D"  die  Durchmesser  der  Köhren,  ^  und  i  die 
Dichtigkeiten  von  SanerstoiTgei  und  WasseratofTgas  bezeicbneD. 
IVird  hierin  A  b  15;  d  =s  1  gesetzt ,  so  erhält  man  das  Ver- 
hältnils der  Duichmcsser  —  1,39*2  '  !• 

N€wnhan*sches  Knail^aagebläse  wurde  allmälig  aus  dem 
danentoffgasgebläse  nnd  der  Marcet'schen  Lampe  gebildet.  J« 
Brook*  wollte  aSmlich  überhaupt  den  Gasstrom  beim  Lathen 
gleic}\m;ifsiger  machen,  und  wählte  hierzu  das  Mittel,  die  Luit 
in  einem  kupiernen  Gefalse  zu  comprimiren  ^.  Er  liefs  sich  daher 
doroh  ^BWMA  V  einen  hierzu  bequem  eingerichteten  Apparat  yer- 
lertigen,  wo  ihn  Dr.  CLARKt  sah,  nnd  zum  Blasen  mit  SattefstoiT-* 
gas  gegen  eine  Weingeistlampe  benutzte.  Weil  aber  die  letz- 
tere niclit  WasserstoHgas  genug  enthieh,  so  rieth  iiim  ]\£WMAy, 
das  i^ailgas  selbst  als  Flamme  zu  benutzen,  und  gegen  die  Ex- 
plosion durch  hinlängliche  Abkiihlung  in  einer  langen  und  en- 
gen Glasröhre  zu  sichern.  IVßt  einem  auf  diese  Weise  einge- 
richteten Apparate ,  dessen  Construction  im  Wesentlichen  nach- 
her beibehalten  bt,  stellte  Clakke  bald  die  lange  Reihe  merk- 
würdiger Versuche  an,  welche  die  Aufmerksamkeit  allgemein 
an£  dieses  neue  Mittel  zur  Erzeugung  un -laublicher  Hitze  rich- 
|!tete.  Dieses  erste  Gebläse  bestand  aus  einem  ganz  verschlosse- 
nen kupfernen  GeÜBifae  G,  4  Z.  lang,  3  2.  breit  und  3  hoch. 
Auf  diesem  befindet  aich  die  Compressionspompe  D,  deren 
Stange  in  einer  Lederbüchse  luftdicht  bewegt  wird.    An  der 


1   Aun.  of  Phil.  YU.  367.  vom  Jahre  1816. 
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strömt )  in  welche  aWi  maA  iin  HuhmKiok  geschroben  werden 
kann,  mit  einer  Blase  oder  sonstiger  Vorrichtung ,  ttm  Sauer- 
BtolFgas  ocb»  irgend  ein«  andei»  Gesart,  namentlioh  Knallgas  m 
diePuap«  »i  biii^aitk  In  dat  BJasevobr  AB  todUck,  dnreh 
wridiet  di*  L«ft  Mok  der  Oeffkmng  de«  Hehnt  «usetTguit,  wild  . 
eine  etliche  Zolle  lan^e  nnd  nur  ^  Z.  weite  GlasröJire  gesteckt, 
an  deren  Bncle  man  du  ausströmende  Gas  entzündet ^  und  die 
m  sduDelsend»  SkMirptnk  in  die  Flanme  httlt  K  CiAau  ge- 
knMcbfe  diese»  Appant  hnge,  mid  «teilte  eine  grofte  Reiha 
iiöcliüt  interessanter  Versuche  damit  an^,  wobei  aber  das  an- 
fangs voUe  4  ^  lange  Glasröhrchen  durch  Abspringen  kieinec 
Stäflkclm  eoletxt  bie  l^f  Z.  yerkänti  «nd  demi«  mit  einem  ao'* 
im  ^  Z.  Westen  veitaiieelir  vnueät»  Htemaoh  aber  entstindele 
«ich  die  Knallluft  im  Apparate,  u^id  zersprengte  denselben  » 
mil  furchtbarer  Explosion,  wobei  Hahn  und  Pumpe  fortgeschieu- 
d«rt|  die  Seimn  des  Kaetene  umgebogen  tmrden,  und  ein  Stück  ^ 
dm  Kupfers  wat  seisttfrender  Gewah  gegen  den  Kamin  am  Ende 
des  Zimmers  iJog.  Clarke  liatte  zugleich  bemerkt ,  da  Ts  liio 
Wirksamkeit  des  Geblases  durch  die  Erweiterung  des  liöhrchens 
lehr  vergrülseit  wmrde.  Matt  trar  daher  auf  neoe  Sichemngs* 
ttittelbedaek^  welche  dann  dasTerbesserle  Knaügasgebläse  vei^ 
mk&ten. 

Auf  den  Vorschlag  von  Cumminq  wurde  de/swegen  im  In»- 
Mm  des  knpfernen  Geldes  ein  Sicbeningsoxliiider,  snr  Hälfte 
sut  Waaser  gefiÜlt,  angetoickt^,  durch  welches  das  compiit^  , 
aniteOes  vor  dem  Ausströmen  ans  dem.  Blaserohre  erst  aufstei- 
gen mufste.    Dieses  im  ver^rülserten  Mafsstabe  gezeichnete  Ge- 
&£i  enthält  nur  in  £  das  KnaUgas,  unter  welchem  sich  Wasser», 
odttaech  Oel  befindet.    £s  steigt  durch  das  Ventil  F  in  dlei^l 
Rehe,  weldies  sich  im  Falle  einer  Explosion  schliefst,  und  die 
Verbreitung  der  Entzündung  in  die  Gesammtmasse  des  Knalt- 


1  Jooni.  of.  Sc.  and  the  ArU.  U,  Ul,  p«  101«  daraos  in  LV. 

1 6ciiwd«g.  xTui.  m. 

8  S.  ebend.  dcagl.  Ana.  of  Phit  VIU.  861  IX.  89.  Ana.  de 
Chim.  et  Phjra.  III.  89. 

8  Dieser  TortcMag  ist  wiederholt  doVch  Guaiisr.  S.Lond.  Jonm* 
er  Afti  and  Sc.  lS2:i.  Nuv.  p.  265.  daraus  in  Dingler  polyt.  J.  XIIL 
146« 
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"  gatts  hindcft.  In  dtr.  fiäche  ab  iit  ein  feines  Gew«b».  TOttik- 
tittdrAt  «nsgebMitet,  wodnzoh  nach  Dayt  die  Foitaelziuig  4ci 
Entzliiidang  gleieh&Us  gehiodert  wifd^  und  ein  anderes  sokhas  \ 

I>rahtgewebe  l^efmdet  sich  in  dem  Räume  A,  so  dals  hierdurch 
audk  der  Fortpilanzuag  der  Jb^ntzündung  in  den  lUum  £  begc^ 
net  wird.  Inawischen  kann  diese  dennoek  statt  finden,  wcob 
vor  oder  wahrend  derExplodon  das  Wasser  anräckgedriicktwizi^ 
wie  Claüki:  bei  eineai  zweiten  Lallü  dieser  Alt  eiiuhr,  ohne  dalis 
durch  glücklichen  Zufall  auch  diesesmal  irgend  jemand  der  Um- 
atehenden  beschädigt,  wnide*  Man  muCste  sich  also  entschUs- 
Isen,  sich  gegen  die  gefährlichen  Folgen  solcher  Explosioasn 
durch  einen  Schirm  zu  schützen,  "welcher  aus  einer  15 F.  hohen 
i^iügeltJiüre  von  1,5  zöll.  Brettern  bestand ,  und  blols  das  Blase- 
xohr,  durchliefs.  Theils  um  das  Gas  weniger  fenoht  zn  erhskto, 
theils  am  die  Sicherheit  durch  die  grOfsere  Klebrigkeit  des  Ooks 
zu  vermehren,  nahm  Clark«  diese  letztere  Flüssigkeit  zum 
Sperren  des  Gases,  und  versichert,  gegen  zwanzig  Explosionen 
der  kleinen  abgesperrten  Gasmenge  oline  iigend  eine  Ge£üic  sIh 
aiohtUch  veranlalst  au  haben  K 

Clarh  bemerkt  bald  9  dals  die  Wirknng  des  Gasgeblises  i 
mit  der  Weite  der  Blaseröhre  ansneiimend  wachse,  wefswegen  ' 
ex  sie  bis^  Z.  weit  anwandte.  Bei  einer  so  bedeutenden  Gas«^  \ 
consumtion  mulste  aber  die  Verdichtung  in  einem  so  kleinen  Gs* 
fiilse  bald  abnehmen,  und  damit  die  Gefahr  der  Explosion  wtch^ 
*  Sen,  Blan  kam  daher  auf  das  einfdche  IMittel ,  ancfi  die  Com- 
pressionspumpe  durch  den  Sicherungßsciürm  zu  führen  ^  und  so 
entstand  das  jetzt  noch  gebräuchliche ,  i^erbess^i*  Newm«aik«sht 
Gebläse,  dessen  Einrichtung  in  allen  übrigen  Stücken  dem  .vs- 
rigen  vüUig  gleicht.  In  der  Zeichnung  ibt  1  die  mit  Gas  gefüllte 
'  196, Blase,  2  die  Compressionspumpe ,  deren  Kolbenstange  durcli 
den  Sicherungsschirm  geht  und  dort  mit  der  Hand  bewegt  wird; 
3  und  4  sind  Röhren,  welche  das  Gas  in  das  kupferne  Gefilft 
und  in  die  Compressionspnmpe  leiten.  In  dem  eigentlichen  Be- 
hälter des  comptimirten  Gases  5  steht  der  ßiqherheitscylinder, 
welcher  halb  mit  Gel  gefüllt  ist,  und  aus  diesem  geht  das  mit 
einem  Hahn  6  versehene,  vom  in  ttne  nach  unten  herabgebogeoe 
Spitze  auslaufende  Blasrohr  durch  die  Schutzwand,    Zn  des  • 


,1  GitaesT  ans  varachiedeaen  AhbaadhiBgett  in  enfUaehaa  Zeit* 
aehrilten  saaeinmeagetragea  in  Ann.  LXII. 
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lUaMSlirenlttauntCiiAmM  b^DProtekapfcme^  Wildi^ttdüiglK- 
sexSl^YOrziebf.  Soll  der  Apparat  zum  Vemiche  eingerichtet 
werden ,  so  wird  der  Hahn  G  versclilossen ,  Gas  durch  5  bis  6 
j^benstöfse  in  das  Gefäfs  geprefst.  Dann  venchÜerst  man  die  • 
fiMgen  Hähne  und  OfiEnet  den  bei  6^  damit  etwas  Gas  anssttöme, 
und  man  sich  durch  das  Geblar  übeisenge,  ob  das  Gel  sich  im 
Sicherheitscylinder  befinde  ,  weil  im  entgegengesetzten  Falle  das 
Entzünden  des  Gasstromes  mit  Gefahr  verbunden  ist.  Man  höct 
nüflilich  das  Gas  mit  einem  Geiänsche  wie  beim  Siedeif  des  Was- 
sers dorcb  das  Oel  aufsteigen.  Ist  anf  diese  Weise  der  Apparat 
iü  Oi'dnung ,  so  verschlielst  man  den  llahn  bei  G,  otTnet  die 
übrigen,  und  comprimirt  das  Gas  bis  zur  geliungen  Dichtigkeit* 
Baim  Ejqpeiimentiren  mui^  dann  ein  Gehülfe  die  Compfession 
das  Gases  foitsetsen,  damit  es  ilets  die  gleiche  Dichtigkeit  be«  .* 
halte.  Zu  diesem  Ende  mufs  die  vorher  mit  dem  Gas  gelullte 
Blase  1  sehr  ^rols  seyn ,  oder  man  nimmt  statt  derselben  einen 
greisen  Ballon  von  gefimilsten  TafFent.  Endlich  mufs  das  Roltf  ^ 
dfteis  gereinigt  werden  ^  weil  sieb  leicht  etwas  mechanisch- foil« 
gerissenes  Oel  hineinsetzi  K 

Diese  angegebene  Constraetion  des  Apparates  hat  man.  im 

AHjiemeinen  beibehalten.  So  sehr  indefs  auch  durch  die  beiden 
Drahtgittei  und  das  Oe)  jeder  Gefahr  einer  Explosion  vorgebeugt 
ist,  so  kann  es  doch  als  möglich  g|»dacht  werden,  dals  beim  Ge-  • 
Inranche  beide  Drahtgitter  serreilken,  dafs  das  Oel  in  den  ^rtffse- 
ren  Behälter  gedräni^t  werde,  oder  eine  eben  durch  dassellje  auf^ 
Steigende  Gasblase  die  Entzündung  in  das  Hauptgefafs  und  von 
kierans  selbst  bis  in  den  Ballon  fortpflanze.  Man  hat  daher  noch 
weitere  Sicheningsma(sregeln  ansgesonnen*  Dahin  gehört ,  dafs 
New  MAN  die  hintere  Platte  des  Rostens  dünner  macht  und  min- 
der fest  anlöthet,  so  dafs  diese  aliein  herausgesprengt  werden 
würde,  und  man  überall  gesichert  wäre,  wenn  man  sich  nur 
nicht  hinter  dem  Kasten  befönde.  Hiermit  verband  Glar&s 
aodi  weiter  die  Vorsicht,  dafs  er  den  ganzen  Apparat  zom  Fen- 
ster hinaus  richtete ,  so  dafs  die  Explosion  nach  Aufsen  gehen 
midste^  während  der  Operirende  durch  die  grofse  Thiire  zwi- 
schen ihm  nnd  dem  Gebläsekasten  gegen  jede  Gefahr  gesichert 

t 

1  Icem.  of  Sciences  and  tha  Arts,  Nr«  IV*  p.  99ff*  Gilbert 
a.  0.  F&ff  in  Schwei^g.  h  XXII.  391.  Ann.  of  PhihX.  JJ0. 
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Messingbrechen ,  zwischen  denen  das  Gas  diirchstrtlmen ,  und 
sich  naciiiier  in  einen  gröfseren  Gawtrom  aus  weiteren  Adhicn 
▼9T«ioigen  soll,  wobei  Gitter  aas  Metnngbieclieit  Mch 
obendrein  auf  beiden  Seiteii  nlt  eifieui  pirebtgewebe  so  Tenebüi 

aey;  allein  Pfaff  ^  findet  nach  seinen  Versüclien  auch  dieses 
Sichernngsmiltel  iür  Knallgas  unzureichend,  und  giebt  aulserdem 
der  FttUting  dea  SicherheitacyÜndera'init  Waaaer  den  Vninag 
Tor  der  dnreh  Oel,  weil  letsterea  ^e^^en  aeiner  DickMaM^ät 
beim  Durchgänge  der  vielen  kleinen  Blasen  stark  schäumt,  und 
dadurch  in  da§  Blaserohr  gespritzt  wird,  da  auf  der  andern  beite 
daa  Gaa  durch  )enea  Sperrwasser  nicht  föglicb  fe«iohter  weidaa 
ktfnnei  aladie  Beatandtheile  deaselben  ihrer  BeratfQngeavt  nach 
aehon  sind.    Man  keinnte  hinz^etsen ,  defs  ein  solcher  Scbaaia, 
wenn  alimäüg  das  Oel  noch  dickiiiissiger  geworden  ist  als  an- 
£ftngs ,  die  bezweckte  Sicherung  wieder  aufhebt«  Wallastoi 
gab  den  Rath,  den  Gasstroin  dnrob  4An  gamea  Bündel  ▼evuiM 
Haarröhrchen  von  dem  kleinsten  Dnrchmeeaer  geben  an  lasstii, 
und  dann  in  ein  Koiir  von  gröiberetu  Durchmesser  zu  vereinigen, 
wonach  also  eine  mögliche  £xpioaioa  nicht  einmal  in  den  Siehe- 
ntngacylinder  dringen  k^nne,  ein  gewila  aehr  beifallswürdigar 
Vorschlag,  wenn  man  anders  von  der  Feinheit  und  Ünv^rlettt«*^ 
heit  eines  solchen  Biindeb  versichert  ist.     Ein  gewisser  J.  L. 
liEALE  wollte  eine  Bieiplatte  in  dem  Boden  des  Knallgasgeblases 
luftdicht  befestigen,  und  diese  über  eine  mit  Sand  gef*iUte  Oeff- 
Bung  im  Tiache  atellen,  damit  eine  mögliche  £xplosion  uo- 
scluiJlicli  würde  ;  zui^leich  sciiluff  er  statt  dus  \\  ullaston'schen 
liaarröhrchenbiindeh»  ein  Stück  spanischen  Kohrs  vor,  welches 
allerdings  ein  poröses  Gefüge  hat ,  für  diesen  Zweck  aber  gewÜs 
zu  dicht  und  nicht  genug  abkühlend  ian    Gkat  hielt  zwei  fesae 
iJralit^ewebe ,  welche  aber  in  der  Rölire  angebracht  werden 
mülftten  ,  um  vor  ;edem  Versuche  erst  von  ihrem  UnbeschadJ^t- 
aeyn  sich  «u  überzeugen,  für  vulikommen  sichernd.   Eine  blolso 
Thiefblase  mit  Gaa  au  füllen  und  diesea  aus  einer  mit  einen 
Hahn  versehenen  Röhre  zu  treiben,  ist  gewifs  oft  ohne  besonders 
Erwähnung  in  Anwendung  gebracht«     Acuaau  bediente  sich 

1  Ann.  of  PhiMX.  90.  X.  873, 

2  öcliweigg.  J.  XXII.  412, 
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diflies  einfachen  Apparates  zuerst  zum  Blasen  mit  Sauerstoff- 
gas',  und  so  schiog  aad»  Aooth  vor,  «in«  solcho  auf  ein 
Brett  m  legen ,  sie  mit  einem 'aTtderny  ▼ermittelst  sweier  dureli«- 

gwteckter  Stangen  luii  izüiUal  gülialtenem  iji  etle  zu  bedecken,  und 
durch  aufgelegte  Gewiohte  einen  stets  constanten  Druck  zu  er* 
isagen.   In  Bmohnng  auf  dieson  letzteren  hat  der  Apparat  viel 
fib  sich,  lud  gewährt  schoo'ans  dieser  Ürsache  grolse  Sicherheit, 
noch  mehr  aber  ,  wenn  das  Rohr  erst  mit  einem  Cumming'schen 
bjcherheitscylinder  und  dann  noch  mit  einem  WoUasto naschen 
Bändel  von  Haair(ihrche&  versehen  wird ,  aber  auch  «hne  dieses 
in  eine  Bxplosidn  hai  ilua  ^sreit  weniger  ge&hnroU,  als  bei  ai- 
nem  Newman'schen  Kasten  ^  mid  da  man  Blasen  von  so  bedeu« 
tender  Grüi&e  haben  kann ,  so  ibt  die  ganze  Idee  für  alle  dieje- 
ai^tn  ta  empfehlen,  wekhe  keine  groüse  Kosten  aufwenden 
IcOniieii.   Ganz  neuerdings'  ist  diese  Idee,  eine  bio£se  ThierbJaso 
snnKnallgasgebllise  zn  gebrauchen,  wiederdurch  Ottley  empfoh- 
len 2,  weicher  zur  Sicherung  zwischen  der  Blase  selbst  und  der 
BIsserühre  eine  messin^^eue,  mit  Bisenfeilicht  gefüllte  Rtihre 
«Bpfiehlt   Mir  seheint  dieses  Mitlei  keine  voUständig«  Sicher- 

htü  zu  gewihren.  .    .       ,  . 

Ein  ganz  entge^^engesctztes  Princip,  als  die  mirgetheilten, 
eine  muglicbsta  öicheruag  gegen  jede  Explosion  bezweckenden, 
bifiiJgte  Thomas  Osbrbt,  indem  er  das  Gelafs  so  stark  machte^ 
dafs  die  Expldsion  .dasselbe  nUht  zu  zertrümmern^  vermöchte* 
Ei  halt r.  von  Aulbeii  die  gefallige  Gestalt  eines  CylindLrs,  an^j^ 
welchem  daä  Ülaserohr  mit  seinem  Hahne  und  die  Cüinpreäi»ionS'-1^7< 
pompe  mit  der  Gasbiase  |ur  $icfy  kenntlich  sind.    £ine  Durch- p^., 
Kfanittszeichnong  zeigt,  dals  dasselbe^  aus  zwei,  in  einander  1^6. 
emgeschlossenen  Cyündem  zusammengesetzt  war.    Der  eigent- 
liche Ga«>behälter  A  A  bestand  aus  ^  Z.  dickem  Kupfer,  mit  ein- 
geschraubter  und  weich  gelötheter  Bodenplatte,  den  Deckel  mit 
10  Sohranben  Uofii  anfgeschraubt.   Das  anfsere  Gehäuse  B  B  war 
ms  naiie  1  ^5  Z.  'itickem  znsammengeschweifirten  nnd  abgedrehe^ 
ten  Schmiedeeisen  verfertigt,  die  obere  und  untere  Platte  jede 
mit  12  atarksD  Schrauben  CG  bcfestii^t.    bind  beide  Gefälse  in 
dnandor  geMtst ,  ao  wird  der  Zwischenraum  mit  Zinn  aosger* 
gössen.   Das  eingescfariinbte.Hahnstüds  £  hat  oben  einen  Vor- 


X  Ba^olop.  m^th  Part.  Phys.  U. 
t  Mechaoic^s  Jtfagz.  Kr..l57.  ^ 
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sprang,  welcher  zu  gT(J[$erer  Sicherheit  durch  den  Ded^el  nie- 
dergehalten wird.    Um  den  Apparat  vorher  zu  probiren, '  war 
Statt  des  Blaserohrs  ein  messingnes  Bohr  mit  eingekitteter  GU^ 
Ttfhre  und  einem  darin  befindlichen  Drahte  F  eingeseliroliM, 
durch  welchen  die  IS  mal  verdichteten  800  Cub.  Z.  Kuall^a^ 
vermitteiöt  eines  elektrischen  Funkens  aus  iunlänglicher  Eutfer- 
nnng  entzündet  wurden.    Zweimal  hielt  dieser  Appaxat  die  Ex* 
plosion  ans,  und  bewährte  somit  die  Siolierlieit  seiner  Anww 
düng.    Um  aber  das  Gas  nicht  niinüts  sn  versdiwenden,  brachte 
er  im  Blas^rohre  ein  Bündel  der  feinsten  gläsernen  Haarröhrcheo 
«n  I  welche  aas  gemeinen  Glasröhren  mit  der  Lampe  leicht  ge- 
blasen werden  und  die  messingenen  vdUig  erseCsen^.   Ob  solsh» 
Apparate  in  grttfiMrer  Zahl  yerCnrtigt  itnd  gebrandit  sind  (ins 
bei  ijirei  Kostbarkeit  kaum  zu  vermuthen  ist),  und  oh  sie  sich 
'  durchaus  als  siclier  bewährt  haben ,  ist  mir  nicht  bekannt  ce- 
worden.  -  Inawischen  lassen  sie  sich  auf  keinen  Fall  empfialdee; 
denn  entweder  sind  sie  ohne  fertgesetxte  Comptimining  des  Qtr 
büs  durch  eine  stets  bewegte  Compressionspumpe ,  und  in  die- 
sem holie  wurde  der  Gasütrom  lortdauerod  abaehmen,  oder  sie 
sind  mit  einer  solchen  Compressionspumpe  reibonden,  und  dsei 
ist  keine  vollstäudige  Sicherheit  vorhanden,   dafs  nicht  het 
.  «chadiiaft  gewordenen  Ventilen  der  letzteren  die  Expl 
dem  Innern  sich  bis  in  die  gesammte  Gasmenge  der  Bia^e  iort- 
pflanzen  könne.    Ferner  hat  \yiLRiirsoji  als  Sichenmgsmitlil 
vorgeschlagen  f  anber  den  leinen  Drahtgittem,  wekbe  doick 
einen  Zufall  leicht  zerrissen  werden  können,  vor  dem  Einsauge 
zur  Blaseröhre  eine  oder  einige  Lager  geklopften  Asbest  aazu- 
hringen  und  zwischen  die  Drahtgitter  zu  legen ,  damit  nirgttd 
ein  freier  Ztisammenhang  des  Gases  ezistize      und  so  mag  <s 
inraierlrin  der  Vorschläge,  diese  Newman'seben  GebUisemit  vsf^ 
dicliletein  Jxüalljj^nse  gegen  eine  jeden  Augenblick  drohende  cf- 
fährliche  Explosion  zusichern,  noch  viele  gehen ,  welche  mu 
vielleicht  nicht  einmal  sämmtlich  bekannt  geworden  sind,  und 
kaum  verdienen,  weiter  beachtet  zu  werden. 

Eine  bisher  von  mir  noch  nicht  beridirte  Frage  betrifli  djsei- 
genthümlicheMcoguiij^dverhaltQÜs  desGasesy  welches  man  £n  der 

,  1   G  LXIT.  270.  ff. 

2   Aus  fiepertory  of  Patent«  loventioas  in  Oingier's  poljt.  Joan>* 
XX.  17. 
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FulloDg  dieser  Gasgebiäse  am  vortheilKaftesten  zu  wählen  habe. 
AotogtiuJimiiian  WMtemofi^iwdSauentofijgM^w  ,  , 

VerhiUtiiiiie  gemengt,  weiche  inr  Enengnng  des  Wessen  dofch 
Verbrennung  derselben  erfordert  wird,  nämHch  dem  Volcunen  nach 
zweiTheiie  vonjenem  zu  einem  Theile  vondiesem.  Sehr  bald  nach 
der  ErfiDdiing  dieses  Gebläses  versuchte  man  auch  andere  Verbin- 
doBgen,  kam  indels  meistens  srnjenerersleren  wieder  miück,  und 
man  nrafs  daher  annehmen,  dafs  diese  die  beste  sey,  oder  die  Frage 
nmi%  als  noch  niciit  völlin  entschieden  aD^ieseJicn  werden,  H. 
Davt  wollte  früher  bei  seinen  Untersuchungen  über  die  Flamme 
{«fanden  haben,  dals  jene  Mengong  mit  einem  kleinen  Uebei« 
sehnsse  von  Wasserstoffgas  die  stiirbste  Hirse  gebe;  Claem 
Tersicherte  daliegen,  die  Hitze  der  l  lanime  nehme  in  dem  Ver- 
hältnisse ab  y  als  ein  Ueberschuis  von  Wasserstoffgas  sie  miadex 
«zploiiv  mache  9  welswegen  er  sich  nur  zu  Rednctionsversnchen 
«bei  Gemenges  ans  3  Mafs  Wasierstoffgas  anf  1  Ma&  Sener^ 
sfofFj^'as  bediene.  Später  wollte  er  indefs  die  Hitze  eines  Ge- 
menges aus  7  Mals  Wasserstoffgas  zu  3  Mals  Sauerstoffgas  oder 
SOS  9  TOB  |enem  wa  4  von  diesem  stärker  gefanden  haben.  Men-  , 
gangen  ans  Sanerstofigas  mit  Kohlenwasserstoffgas»  sowehl 
kfchtem  als  etlbildendem  fand  er  selbst  tmd  Cummino  sehr  un« 
wirksam  ^  Pfaff  dagegen  setzt  nach  seinen  Versuchen  die  , 
Wirkungen  eines  Gemenges  ans  1  Th.  Steinkohlengas  und2Th« 
Stnentofigas  denen  des  gemeinen  KaaHgas  mindestens  gleich, 
uod  behauptet ,  da(s  Gemenge  ans  2,5  Th«  Sanerstofigas  mit 
1  Th.  ölerzeu<iendem  Gas  jenes  entschieden  übertr^iTe  ^.  IVIit 
dem  von  mir  gebrauchten  Apparate  konnte  dasjenige  Mengnngs- 
▼crbähnifii  der  Gase,  welches  die  grd&te  Hitze  giebt,  nicht  fög«. 
lieh  bestimmt  werden ,  indefs  habe  ich  Gmnd  zn  verrnnthen, 
«Iiis  dasjenige  am  krailigslen  wirkt,  welches  zur  IhUnng  des 
Wassers  ^elulrt,  weil  eine  groisere  Quantität  von  W  asserstoff- 
gas das  Gebläse  mehr  dem  blofsen  WasserstoiTgasgebhise,  und 
▼00  SanerstofTgas  mehr  dem  blolsen  Sanerstoügasgebläae  nähert^ 
Welche  beide  ach  wacher  sind.  Davon  bin  ich  aber  mit  Zuver- 
sicht überzeugt,  dafs  die  Hitze  um  so  viel  stärker  ibt,  je  reiner 
die  Gase  sind  y  weiche  man  anwendet,  und  habe  dieses  auch 
sQeaeit  dnrcfa  die  Er&hmng  bestätigt  gefunden* 


1  G.  LXU.  £64.    Aas  Thom<;.  Ann.  of  Phil.  IX.  o.  X, 

2  Schweigg.  Joam.  XXIL  417. 
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'  Werden  die  beiden  in  ihren  veiscliiedenen  Constmciionen 
austuhdick  beschriebenen  Apparate  mit  einander  vergUokftjt,  io 
kann  et  keinen  AngerbUck  sweifelbaft  seyi^  dafs  dem  Mar^whm 
der  entschiedenste  Vorzug  gebohrt,  es  sey  denn  ,  dafs  es  eineo 
gleichen  Hitzegrud  als  d  is  i\cn.'inan*sc/ie  zu  j^eben  nicht  ver- 
möchte, welcher  Umstand  dann  ijreilich  als.  »eine  iibrigen  Vor- 
theiie  mehr  als,  Toliständig  wieder  anfheben  und  die  Einiahraog 
des  letztefen  in  die  physikalischen  Apparate  nothwendig  nadheii 
iBTÜrde.    Die  Vorziige  von  jenem  sind  zuerst  die  \  ollküiDiuerie 
Sicherheit  beim  Operiren,  da  es  nothwendj«^  ein  peinliclies  Ge- 
luhl«rtegen  mofs,  in  fedeai  Augenblicke  «iner  furohtbaren  Eiplo- 
non  der  gesatnmten  sowohl  im  Gefabe  ab  anch.  in  der  Pmnf» 
und  selbst  in  der  Blase  enthaltenen  Gasnienge  entgegenzusehen, 
gegen  welclie  zwar  der  Schirm  niogliche  biciierheit  gewährt,  de- 
ren Felgen  sich  aber  nicht  völlig  genau  voraussehen  lassen»  Ein 
sweitvr  Vorzug  liegt  in  der  ungleich  grtflseren  Gasmenge,  weld» 
l>ei  diesem  Gebläse  in  Anwendung  gebracht  werden  kann.  In 
Kewmari\sciien  Gehläse  sind  nicht  leicht  mehr  als  0,4  bis  0,5  Cub. 
F.  Gas  von  der  Dichtigkeit  der  atmosphärischen  Luft  enthalten, 
Statt  da(s  das  hydrostatische  Cylindargeblase  3  bia  6  F.  enthaltca 
kann,  tmd  noch  mehr  als' dieses,  wenn  man  das  aUefdings 
^rol'se  Gewicht  des  Sperrwassers  mtlit  scheuet,   und  üufserdffln 
iaist  sich  bei  diesem  die  abneiimende  Gosmenge  noch  laichtei 
wiedeV  eisetaent  als  bei  jenem  durch  die  stets  bewegte  Compces- 
aionspumpe  geschehen  kann«    Ein  dritter ,  vorzüglioh  in  An- 
schlag zu  bringender,  grolser  V^orzu«»  des  Hare'schen  Geblasef 
besteht  darin ,  dafs  man  von  dem  ungleich  leichter  zu  bereiten- 
den Wasserstoff'gase  eine  bei  weitem  gr^fsere  Menge  Terbrauchti 
als  das  doppelte  Vohimeti,  and  einestheils  die  geringere  fiitse 
des  blo(sen  Wasserston'gasflamme  anwenden  kann ,  um  die  tu 
schmelzenden  Körper  erst  allmalig  zu  cj  hiizcn ,  daiiut  sie  durch 
die  grelle  Hitze  des  Knallgasgebläses  nicht  sofort  zerspringeni 
andemtheils  aber  die  Quantität  der  einen  oder  der  andern  Gesart 
in  den  verschiedensten  Verhaltnissen  vermehren  kann,  damit  die 
Flamme  auf  die  zu  stliuielzenden  Körper  mein  oxvdirend  odf 
desoxydirend  einwirke.    Viertens  endlich  hat  das  Hare^sclie Ge- 
bläse'einen  Vorzug  in  dem  minder  starkan  Strome  der  Flamaie^ 
welcher  daher  die  auf  Kohlen  oder  Kreidestucken  liegenden  tu 
schmelzenden  Körper  ungleich  weniger  leicht  fortblast.     l\i  ist 
nämlich  eine  hdchst  unangenei^me  Stüiuug,   wenn  man  steti 
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durch  das  Fortgesclileudertwerden  der  zu  schmelzenden  K6'c* 
perchen  im  Yeniielie  ünterbrocheii  lAsä^  md  diesen  dum  jedai^ 
seit  aii£i  Neue  «nfangen  mnb.  Gegen  diesen  letsteren  ' Vorzog 
lieise  sieh  zwer  einwenden,  daTs  der  heftige  Strom 'des  stail^ 

comprimirten  Gases  eben  ein  Hauptbedingnifs  zur  Erzeugnnr» 
eiuer  so  ausgezeichneten  Hitze  sey  y  welche  daher  nur  durch  dm 
Newnum'sch»  Gebläse  erhalten  weiden  ktfnne.  Dieser  Hanfit' 
pund  der  ganzen  Untersochnng  nMgehieri  so  weit  er  swr  Theo- 
rie des  Gasgebläses  gehtfrt,  Torlänfig  unerledigt  bleiben«  oih» 
j^leirh  er  uniniitelbar  nüt  der  wicJitigsten  irnge  zusnmmenfallt, 
nänilicli  weiches  yon  beiden  Oeblasen  den  höchsten  Hitzegrad 
zu  geben  Termöge.  Weil  aber  hieiuber  aus  theoretischen  *Griia* 
den  schwer  zu  entscheiden  ist,  so  kann  allein  die  £ir£üiraiig  be- 
fragt werden. 

Wenn  wir  dasjenige  aufsnchen ,  was  bisher  über  die  Wir- 
kungen beider  Arten  yon  Gebläsen  bekannt  geworden  ist ,  so  hat 
das  Newman'sche  nicht  hlols  ungleich  mehr  Zeugnisse  für  sich, 
sondern  das  Hare^phe  ist  sowohl  diesem  i^ls  sogar  auch  der  Mar- 
cet*schen  La^pe  von  vielen  bestimmt  nachgesetzt.  Ein  Hanpt-^ 
stimmliilirer  in  dieserSache  ist  Dr.  Clarke,  welcher  von  Anfang 
an •  dieses  Acue  Gebläse  so  anhaltend  und  viel  gebrauchte,  dafs 
man  dasselbe  a^uweilen  nach  seinem  Namen  zu  benennen  pfleg^. 
Alle  di^e  verschiedenen  Körper  hier  aufzuzählen »  welche  er  Ter- 
mittelst  desselben  geschmolzen,  verltüchtigt  oder  reducirt  hat, 
würde  tüjrriUi.ssig  seyn,  vielmehr  genügt  es  im  Allgemeinen  zu 
bemerken,  dafs  es  jetzt  keinen  Köi;per  mehr  giebt,  welcher  die- 
sem Geblase  unverändert  zu  widerstehen  vermöchte.  Eine  die- 
ser  langen  Reihen  vön  Versuchen  ^  an  die  Seite  zu  stellende  mjl 
dem  HareVchen  Gebläse,  worauf  eine  genaue  Vergleichnng  ge« 
gründet  weiden  lUinnte,  fuide  icii  nirgend.  Eine  kleine  Ziihl 
von  Versuchen  stellte  G.  G.  Schmidt  mit  sejjiem  oben  erwalm- 
ten  Geblase  ^n.  Die  Druckhöh»  de%  Wassers  war  dabei, 36  1»^ 
,  die  Weite  der  gläsernen  Blasröhre  OfiA  2^  bei  einer  Ung^  von 
10,5  Z. ;  die  Länge  der  Knallgasflamme  betrug  etwa'f  *.uhE 
zeigte  in  3  L.  i  iUf^ernun«?  von  der  Rühreiuiiundun;»  die  stärkste 
Xütze.   Das  Schmelzen  und  |>tu:U^li^  V^cbienoen  yoa  diinneQi 


1  Man  findet  sie  in  Ann.  of  riiil.  VII.  bis  X.  im  Journal  of  tha 
Royal  iuit.  iSx,  iV  ii.  G.  LV.  1  tf.   LXII.  339.  Schwdgij.  -XXU- 
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-P]albi<iraht,  das  Sciimelzen  von  schwefelsaurem  Baryt  uod  wahr- 
•cheaniieh  dde  Büdang  von  Baryam  mit:  Eken  vcrbnaden  au 
dem  sUpetersaiireii  Baryt,  vn4  audi  eine  Verbindung  rtm  8i- 
licimii  mit  Eisen  wurden  ohne  Schwierigkeit  bewerkstelligt;  da- 
gegen konnte  das  Gold  nicht  zum  Verdampfen  und  an  der  Loft 
zerfallenev  Kalk  nicht  stein  Sehmelzen  gebiacbt  .werden ,  ^ml^ 

'wegen  Schmidt  «elbet  die  Wirkangen  dieses  GeUüses  dcM 

des  Newman'schen  nachsetzt  ^.  '  ' 

< 

,     tiLARRC  giebt  ein  Mittel  an,  darch  welches  sich  eine  Vrr- 

'gleichnng  beider  Geblase  erhalten  läTst;    er  verlangt  nümlidi 
zum  *juten  Gelingen  seiner  angegebenen  Versuche,  dafs  das  Ge- 
blase riatindraht  von  0,1  Z.  Durchmesse^  leicht  zu  achmeben 
lind  Untier  Funkenspruhen  im  Fiats  zu  erhalten  vermöge  ^ 
Draht  ypn  dieser  Dicke  stand  mir  nicht  so*  Gebote ,   allein  ick 
hf^be  sein  oft  Knden  und  kleinere  Kugeln  in  Vertiefungen  von 
fyqhlea  oder  Kreide  zu  gröfseren  Kugeln  von  1^5  Par.  Lin.  Durcb- 
inesser  zusammengeschmolzen,  diese  dann  später  wieder  ioFloCi 
gebracht,  und  unter  starkem  Funkensprühen  eine  geraume  Zot 
fliefsend  ciJjulten.    Das  Verbrennen  des  besten  enjzlischen  Gra- 
jpiuts  aus  Jilei&tiften  (quadratischer  Säulen  von  0»Ü  l^iu*  Seitej 
|nit  Erzeugung  sehr  kleiner  dunkel  grünlich  braimer,  glasartiger 
Kiig eichen ,  ^as  Schmelzen  reiner  Quarz  -  oder  Bergkry stalle  sa 
den  hellsten  Glasperlen  von  1  Lin.  Durchmesser,  so  wie  das 
2usamaiensciimelzen  zweier  Enden  thunerner  Pfeifenstiele  von  der 
grtffsten  gewöhnlich  vorkommenden  Dicke  erfolgt  jederzeit  letcbt 
und  bald^  Nur  wenigemale  ist  es  mir  indefs  gelungen,  islSndischeit 
üoppelspaili  oder  w  eil  dieser  so  leicht  zersplittert  und  durch  des 
Luftstioin  weggeblasen  wird,  lerne  Spitzen  sehr  reiner  Kreide  za 
.ei^er  j^or^IIaiyartigep  Masse     schmelzen.    Das  weiteste,  hier- 
bei von  mir  gebrauchte ,  konische  messingei^e  Blaserohr  Hch 
nicht  melir  als  vVrar.  Z.' im  Durchmesser,  und  da  die  Druck- 
^höhe  höchi>tens  12Par,  Z,  Wasser  betrug,  so  kann  ich  mit  Si- 
.cherheit  annehmen  t  dafs  die  durch  Clahile  in  gleichen  Zeiten 
yerbtauchte  Gasmenge  leicht  das  FünfFachc^.  deijenigen  betng» 
welche  von  mir  angewandt  wurde.     Wirklich  war  euch  die 
Flamme  selten  einen  Par.  Z.  lang ,  meistens  dunkelblau  und  ^ 


t  Sebwelgg.  Joem.  XXH.  419. 
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^age  iunim  sichtbar  ^.  Diese  Veisuclie  sind  zwar  nicht  genü- 
gvnd  zm  filitsciMMliiiig  <ier  Frage »  ob  das  Hare'sche  Gebläse 
dem  Newman^sebrn  In  semen  Wirkungen  völlig  gleichkomine,' 

allein  sie  machen  dieses  wenigijtens  in  einem  sehr  hohen  Grade 
wahrscheinlich;  denn  in  der  Tbat  wüfste  ich  doch  ziichti  wel- 
ehet  der  d^rch  Ccaau  angegebenen  Resultate  die  so  eben  er-* 
wiäuiten  bbeftriUTeL«  insbesondere  wenn  man  berücksichtigt,  da& 
ein  gTÖfserer  Gasstrom  auch  eine  starker»  Hitze  erzeiioen  mufs. 
Jfideia  aber  das  Newman'sche  Gebläse  auf  keine  Weise  gleiche 
Sicherheit  gewahrt  als  das  Hare'sche,  aus  diesem  Grunde  aber 
tieoh  denifiibereinstimnienden  Urtheile  fast  aller  Physiker  ^  das^ 
Experimentiren  mit  fenem  unangenehm ,  wegen  der  fortdauern» 
den  Bewegung  der  Pumpe  und  der  holien  Temperatur,  welche 
sie  dadurch  annimmt,  beschwerlich  und  mit  steigender  Geiahx 
Verbanden  ist,  endlich  aber  durch  das  Hare'sehe  Gebttse  nach 
der  sw^iten  oben  angegebenen  Constmction  der  Gasstrom  au(ser- 
ordentlich  verirrörsert  und  die  Hitze  eben  dadurch  bedeutend  ge- 
steigert werden  kann,  so  leidet  es  wohl  keinen  Zweifel,  dafs 
didses  leztere  als  ein  vorzüglicher  und  wichtiger  Apparat  in/  die 
pkysikaliscben  und  chemischen  Gibinette  cnfgenommen  zu  wer* 
den  verdient.    Clarki  ,  CirMMiNG  u.  a.  haben  das  Knall*^asge- 
iiiüse  vorzüglich  auch  den  Mineralogen  empfohlen,  andere  legen 
weniger  Werth  auf  dassetlbe^  weil  ee  alle  Kdrper  in  Fiuls  bringt, 
verflüchtigt,  sersetit  u.  s^  w«  ^nd  insofern  also  dem  auf  gewil»e 
Orenzen  beschränkten  li^ithrohre  nachsteht.     Ohngeachtet  ich 
nicht  im  Stande  bin,  inerüber  zu  entscheiden,  so  glaube  ici^ 
doch  mehr  der  letzteren  Meinung  beitreten  zu  müssen« 

Um  den  Sehein  zu  Termeiden,  als  sey  eine  wichtige  That^ 
sscbe  unbeachtet  geblieben,  füge  ich  "zum  'Schlüsse noch  die 
ll«*ohachtiing  von  Silidmore  hinzu,  wonach  die  Flamme  des 
ÜJiaHgasgeblases  sogar  unter  Wasser  brennen  soll  \  Genau  ge^ 
nommen  hat  diese  Behauptung  so,  wie  sie  hier  aufgestellt  ist, 
keinen  Sinn«  0as  Brennern  von  Ktfrpern  unter  Wasser,  so  lange 
sie  mit  diesem  nicht  in  unmittelbarer  ÜeiiLhrung  sind,  ist  ein 


1  Vergl.  G.  LXVIII.  G6. 

2  GirBKUTin  seinen  Aiiiialon  LXIT.  275.  ScuMioT  a,  a.  O*  und  andere 
babeo  sich  bestimmt  }iieruber  uusge^prochuii, 

3  Siliimaa  Amcr.  Joarii.  V.  347.    Daraus,  «e*  6ehweigg*' J.  F« 
UL  ^59«  n»  in  mehreren  andern  Zeiucfariftea« 
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weder  unmögliches,  noch  «chwer  zu  begreifendes  Phänomen,  lei- 
det jedoch  keine  Anwendung  auf  das  Knatiipisgebläse»  SoUt»  die 
Flamme  von  diesem  unter  Wasser  brennen ,  so  miÜste  sie  wifast 

durch  Wasser  dringend  einen  unter  demselben  befindliche»  mii 
von  ihm  umgebenen  Körper  in  Gliihiutze  versetzen,  mithin  mrifste 
der  Theil  des  Wassers,  durch  welchen  ^'diingt,  glühend,  tuid 
der  den  Körper  einsehHefsende  entweder  Tfon  ihm  durch  emM 
gewissen  Raum  getrennt  oder  mit  einem  glühende  in  BertthniDg 
l^eyn.    Sowohl  jenes  erstere  als  auch  dieses  letztere  ist  unmög- 
lich, und  die  ganze  Sache  kommt  auf  folgende  i  von  mir  mehr- 
mala  beobachtete'  Thatsaohe  surnck.    Wenn  man  irgend  einen 
Körper ,  namendich  ein  Stückchen  Hole  oder  eine  Kohle,  im 
starken  Strome  des  brennenden  Knallgases  zmn  Glühen  gebracht 
hat,  und  dann  bei  fortdauernder  Strömung  des  Gases  untex  Was- 
ser taucht  y  so  treibt  die  mechanische  Gewalt  des  Gasstrones  dan 
andringende  Wasser  aus  der  Stelle  uted  bildet  sich  glekksm 
einen  Canal:   das  an  den  Körper  dringende  Wajs.^ei  aber  -vrifd 
durch  das  Glühen  von  jenem  zum  Theii  in  Dampf  verwandelt, 
nnd  dieser  lesteie  stölst  das  Wasser  fortdauernd  so  sniück,  dal» 
es  mit  ihm  in  keine  unmittelbare  Beröhrung  kommen  kann,  wo« 
durch  ein  fortdauerndes  Glühen  mÖgUch  wird.    Das  ganze  Plii- 
nomen  beweiset  also  biois  die  unglaublich  starke  Hitze ,  welche 
durch  dieses  Gebläse  erieugt  wird ,  jedoch  ubgieich  wen^ 
als  andere  Esscheinnngen  das  Itämliche  darthun. 

Die  Theorie  der  W^ricssmkeit  der  Gebläse  überhaupt,  so 
wie  des  Kuallgasgeblases  insbesondere  fällt  mit  der  allgemeinen 
Untejsuchung  der  durch  das  Verbrennen  der  brennbaren  Sub- 
stanzen enengten  Hitse  snsammen  ^,  und  kann  daher  hier  aidit 
'Vollständig  untersucht  werden ;  es  mag  daher  genügen  nur  dasje- 
.nige  historisch  zu  erwalinen,  was  in  Bezieliung  auf  das  so  grofses 
Aufsehen  erregende  isaiallgasge blase  zur  Erklärung  seiner  aulser- 
qtdentlichen  Wiiklingen  bisher  beigebracht  ist«  Mir  sind  iodek 
nur  '^Kwei  Theorieen  bekannt ,  welche  man  in  dieser  Bestebnf 
.bereits  aufgestellt  hat,  Scheber  nämlich  findet  die  Ursache  die- 
ser ausgezeichneten  Wirkungen  in  der  grofsen  Wärmecapadtä* 
des  SauerstofiPgaseSi  welche  durch  die  noch  weit  gröfsere  des 
Wasserstoffgases  bedeutend  vemehrt  werde  K  Wie  unxulässig 


1    8.  Verbrgmun» 

S  AU.  NokU  ADS.  m«  M8. 


45a«geblä«*c.  1177 

diese  ErklÜmnrf  sey,  läfst  sich  bald  zeigen,  indem  nach  ihr  vlel-^ 
jsdur  foJ^fn  mübie,  dstU  durch  .dieses  Geblase  ein  das  Quedf;sÜT 

BM&it*  Ist  nänUdx  die*  «pe€.  Wärtt«  das  Wamrs  » 1,  d#s 

Wasse rsto ff gas«5  =  3,  2936  und  des  Sauerstoff gases  =s  L> 
$0  geben  die  zu  100  Th.  Wasser  erforderüclien  12  Theile  WaST  . 
lefstoflgas  12X3,2036 P=39%5  und.4ie  8Ö  Theile  Sauerstoff^ 

WiW  liir  100  TlMile  d«8  eisaij^a.W«656T8,  und  da  sie  föif 
1  Th.  1®,  also  fiir  IQQ  Th.  1(KJ°C.  geben  miifsten,  so  wurd^ 
eme  Jbkäiu  von  —  40^  C«  antM'd^ii  •  waim  dex  V  emuch  b^i  (i?  C< 
•BgastelU  würdo  f*  , 

GkickbaiderBekumtwardung  daaKnall^eblätaaiDDetilaciw 

land  theilte  auch  GlLiii:n  r  eine  Theorie  seiiiei"  Wirksamkeif  mit, 
wel  lie  vun  den  meisleD  deutschen  Physikern  angenommen  zu  sey o 
Mheint^»  Tjwiu  Uwphan  »teilt  ar  fuii^.atts^dfiieii  diagrolsa.Uitzf 
das  Gablas^  abgalettat  wafden  kaiWi  ikÜinUch  saarst  dia  gvof«^ 
Würmecapacität  des  Wasserstoffgases  und  zweitens  die  Menge 
desGüses,  welche  vermöge  der  Compression  zugleich  in  Thatii^Ueit 
kommt.  In.  darjenigefi  Parstellaqgi  welche  Gilbert  der  s>acha 
giebti  lasieAMb  baide.Argiiiiienf0.iachtfavtigaa,  olwe  dafs  «i^ 
iadocK  dan  eigentUehen  Grand  dagr  arveugten  grofsen  Hkza  nach- 
K9eibvn.  Es  wiid  uamltch  zuvfirderst  erst  ohne  weiteren  Beweis 
angenommen,  daHs  be^n  gewäi^uilichen  Vexbiennen  alle  erzeugt« 
Wüim  aus  dan^  yarzehrttn  Ssnentofigas«  ausgaschiedan  ward^i 
vaon  Hiebt  das  durcb  Varbrannung  «ntstandene  Ftodnct  aon«  ga* 
Uiii^tire  Vv  üiinccapacität  iiabe,  als  die  gesäuerte  Substanz,  in 
weichem  (seltenen)  Falle  auch  der  UeberschuTs  der  dem  verbiMm"^ 
tanütfrparfriÜMr  cigaolhttinliclisii  «prciftscbaa  Waima  über  seine 
naebbaoge  sum  Vandiem  komman  Tiuiwa  Indem  also  zu  dieser 
Wärme  des  verzehrten  Sauerstoffi^ases  nocii  die  ungleich  gröfsera 
des  zugleich  verzeiirten  A\  a.ssorsioiigascs  hinzuls-omme,  so  lasse  sich 
hieraus laicbt dift  bedeutend  grc»r&erefiUlse  des Knnllgasgebläses als 
das  Sauaistoffgjisge^üsas  erklären.  Bis  soweit  lälstsich  allerdings 
gegen  diese  Tll^rie  nichts  einwenden,  insofern  sie  sich  auf  eine 
blolse  Vergleichung  des  ersteren  mit  dem  letzteren  dieser  beiden 
Geblase  besüabt^.und  d^  WirkufigeA  "^on  jenem  als  bereits  er- 

1  Vergh  8cbols  A^faDgagrunda  der  Physik  a,  a.  w»  Wien  18^* 
S.  510. 
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USrt  vonmtsetsl. '  WtMto  «i  dann  abar  wailnr  Mfil:  pfiM  dia 
volla  Wlrkwinkeit  entstehen ,  so  müssen  die  beiden  ans  ^an 

Gasbehälter  Mnsendien  Gasarten  »ich  im  nrennen  jjanz  zerst^'lren» 
SO  dal»  ein  Körper,  den  man  an  die  Spitze  des  entzündeten  Gas- 
alfom^a  halt,  bkfs  von  frriar  Wäma  in  ktklistar  Imanskif, 
mid  von  aban  ao  bailaani  WasMvdampf  ttgnStin  wiid.  Wat 
die  VerÜnderüngen ,  waleha  hier  vorgehen  ,  ridilig  baortbaflao 
will,  darf  nicht  vergessen,  dais  man  glühenden  Wasserdampf 
auf  die  Körper  blaCst;^^  so  miifste  eben  dieser  letztere  Zusatz 
aaf  daa  Sohwankanda  und  aich  aalbal  Widan|^iaahattda  dar 
ganien  Baatimmung  Hütran,-  indam  äs  dia  Fraga  veranlafatay 
wodmch  dann  dar  Waaseidampf  dia  GUOihitaa  arhalta?  Abge-> 
sehen  aber  davon,  dalü  nuch  der  oben  mitf^etheilten Berechnung 
zur  Bildung  von  Wasser  eine  grölsere  Menge  Wärme  erforder- 
lieh iat}  als  die  beiden  Gasarten  enthalten  ^  verhalt  sich  awac 
dia  apaa«  Wärraa  daa  Waaaardampfas  %a  dar  daa  Waasaia  wia 
0i8l70  SU  1 ,  ist  alaä  getingar,  jedoch  nicht  nm  ao  vial,  ala  dia 
der  beiden  Gnsarten  mit  der  des  Wassers  verf^lichen  ;  allein  zur 
Bildung  des  Wasserdamples  ist  eine  sehr  grolse  i\len;;e  von 
Wäma  arforderiieh ,  namtich  640^C. ,  wenn  diese  seine  Uildiing 
Waaaat  von  0^«  gaachiaht  ^«  nnd  wohar'wifd  diaiage- 
ttomman?  Ea  argiabt  iiah  arif  allen  Fall,  dafa  tean  ao  laiahf  niaht 
zur  hjnräthselung  dieser  shhwierigen  Aufgabe  «lelangt.  Gilbert 
entnimmt  sein  zweites  Argument  aus  der  bedeutend  groisereu 
Menge  von  Gas,  welche  wagan  der  durch  stärkere  Compresaion 
bawirktan  achnellaren  AnaatrOmung  glaichzaitig  i»  ConÜict  kommt, 
glaicbfaHa  blols  in  VWrgtä^hnng  mh  'dam  SanaritoirgasgabÜae« 
Wäre  dieses  Argument  g^iltig,  so  würde  folgen,  dafs  man  (un- 
äbgesehen  auf  den  zuerst  angegebenen  Grund)  mit  dem  Sauer- 
atol^gasgeblasa  gleiche  Wirkungen  erzeugen  ktfona,  als  mit  dam 
Knallgaagabliiaa,  wann  man  durch  Erwaitamng  daa  Dlaaarohm 
odar  durch  atarka  Gompraasion  bai  arataram  *aina  gf eicha  Qnan« 
titat  Sauerstoflgas  ausströmen  machte,  als  die  Menge  des  Knall- 
gases beträgt,  welche  IM ewman^ö  Gebläse  durch  slartteren  Druck 
liefert ,  aina  dar  Erfahrong  widerstraitende  Folgerung,  indem  es 
wöhl  ala  auagamacht  anzunahman  iat,  dafa  bai  glaicher  Gaaman- 
ge  daa  latatara  htniichtficll  dar  Wirkungen  ataUi  den  Vorrang 

n  ■  >  I 
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behaupten  Jwird.  Dieses  letztere  Argumeof  o^nls  al&o  bei  Jec 
£rk)ariuig  gänzlich  weggelatiüea  werden»  ,^ 

Lticht  kfdnnte  eine  Bemerkung  von  H.  Davt,  alt  eine  £f^' 
hhijung  dev  graf)m.Schm«Ukr«Ct  desKiiailgieg^UäMi  «ngadm 
wetden,  die  et  aber  nidit  ist.  B<  t^^gt  niinilkh  ^  ,  die' Hil^ 
der  Flammen  lasse  sich  dadurch  vermindern,  dafs  man  ihr  Licht 
verstärke,  und  umgekehrt.  Ais  Btispiei  zmüejjtatigung  dient 
ihm  die  so  wenig  leuchtende  Flamme  des  ünallgatgebläses.  Allein 
theils  itt  dietet  keine  eigentliche  firklirung  det  xationeUenGnin*- 
4m,  wanim  dieFlainnH»  desKjiallgasgeblltfn  to  grolte  Hilae  «t^ 
regt,  theils  ist  die  Behauptung  keineswegs  in  ganzer  ^^tren^e 
richtig.  .  Die  Flamme  des  reinen  WeingeiäU^  i^t  namlich  keines^ 
Wega  .tahr  hM»^  «nd  giabt  dennoch  nur  eine  geringe  Hitz«, 
^eon.man  ibar  da«  ailt  gaw^hnÜchem  Holaa  dmrcli  trptfkna  Da«> 
adUation  elrhaltene  Gas  auqh  mtr  nnt  bloiaem  Wässer  Wiederii«^ 
reinigt ,  so  giebt  dieses  eine  dunkelblaue ,  am  Tage  kaum  oder 
gar  nicht  sichtbare  und  überhaupt  sehr  wenig  leuchtende,  zugleich 
aber  wenig  erhitzende  flmme,  und  doch  mülüte  diese  nach 
dam  aafgattelltan  talbsl  dia.KnaUgatflanta^a  am  fiahtnals?- 
ksafl  äbertreffen* 

Es  ist  schon  oben  beoierkt,  dafs  die  Theorie  der  durch 
Verbrennung  erzeugten  AVarme  im  ganzen  Umfange  hier  nicht 
uotersucht  werden  kann ,  und  die  Erklärung  einet  einaelnen  . 
I^iiänoniena  bt  ohn»  J^bcbweitnng  ihrea  SSmnwicnliaagies  mit 
Jcin>Gan»en  nicht  eigentlich  m^tgUch»  In^wttclien  kann.ioh  die 
vorliegende  Erscheinung ,  auf  welche  spater  wieder  Rücksicht 
■genommen  werden  mufs,  mciit  wohl  auf  demjenigen  Siandpuncte 
lasten  I  aof  welchen  sie  dur^  die  angegebenen  beiden  Erhlifc^ 
nufg^  und  meine  Kxitik  derselben  gaBte^t  jt$tj  um  so  mehr, 
jdt  hiernach  anf  d«n  eratan  Blick  aine  physisdm  Unnri^cbkelt 
vorhanden  zu  seyn  scheint,  dafs  durch  das  Gasgebläse  überall 
Hitze  erzeugt  werde.  Allein  die  Sache  verhält  sich  anders. 
Bei  der  angefahrten  J^erechnung  ist  nämlich  diejenige  Wärmn 
genommen,  welch«  gleiche  Matten.  S^navttnffgati  Wassel^ 
at<y£rgas ,  Watterdampf  und  Watter  vm  gleiche  Thermomete»- 
crade  zu  erwärmen  erfordert  wird,  und  aus  diesem  Gesichts« 
puncte  betrachtet  ist  die  ^pecifische  ^Varme  des  W  assels  allere 
dingt  grö£te;r  altdie  tainar  gat£üimjgen  ÜetUndiheUe,  to  dili 
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also  eine  gröfsere  Wärme  erfordert  werden  würde,  um  eine 
che  Menge  Wasser  um  gleiobe  Teinpet«targtade  su  «rhr>lien,  $k 
^e  dasselbe  bildende«  Gasarten,  oder  die  ans  demselben  er- 
spurten Dfiropfe*  WoUtto  nan  aber  Wasser  ven  einer  gegebene« 
Temperatur  in  zwei  gleiche  Haiiten  theilen,  die  eine  Hallte  des- 
ts^ben  tropfbar  flüssig  lassen,  die  endere  aber  in  Dampf  ver- 
wandeln und  dann  beide  nn(  gleiche  Grade  der  Temperetor  er- 
liehen ,  so  würde  ^inx  von  de  an  ^iie  in  Dampf  ▼ereteeddle 
-Hallte  weni;^*  r  ^^  aime  erfordern,  als  die  nocli  tropfbar  iU/s.siije, 
die  erstere  würde  aber,  wenn  der  Versuch  bei  0*(X  angeileUt 
ww^,  erst  64(rC.  bedurft  haben,  vcm  in  Dampf  verwendeh  za 
werden  K  Hiervon  lifst  skh  der  Analogie  naoh  leicht  ein  Sddefr 
aui  tlie  dasW  aisser  bildenden  Gasarten  maclien.  Wenn  j^l eich  ihre 
speciü^che  W'ärmecapacitat  geringer  ist  ah  die  des  Waes<Nrs, 
mnls  doch  wohl  beräcksichtigt  werden ,  da&  sie  keipe  Ct»s 
bleiben,  sondern  bei  ihrer  Verbindnog  sibh  -au  Wasset  vefdick« 
ten,  wobei  allerdings  alle  diejenige  Warme  frei  werden  könnte, 
•welciie  ihnen  den  Zustand  der  l^lxpansion  giebt,  und  die  oben 
■  -gegebene  Beieehnung'kann  also  blofs  zva  Widerlegung  des  doit 
aufgestellten  Argumentes  dienen  ,  ist  aber  übrigens  gen«  nnstati* 
lufiL'  Wird  dann  ferner  die ' grofiie  Wirme  berlicksicKti  gt ,  wd- 
che  die  Gasarten  bei  ihrer  VerdichtuniJ  frei  werden  lassen,  so 
erkennt  man  hierin  allerdings  einen  Grund  zur  Erklaroug  der 
^Wiiknngeu  des  KnallgaSgebläsesj  bei  welchem  niiiilr,  wie  bciia 
g^Uhnliohen  Verbrennen  ^  eili  trof^fbar  ftttssiger  eder  ftster  Ter- 
brennlicJier  Körper  blofs  eine  Gasart,  das  San»  rstoffgas,  ver- 
dichtet, iiondefu  worin  zwei  Gasartefi  gleiciizeitig  ihroKxpaosioo 
▼eiMeren,  die  ereengte  Hittedah^runt  so* viel  grdiserseyn  nndij. 
,  .  Sie  seweil  glaube  idi  die  theoretiselienUillersuciiungen  leer 
fortführen  zu  m  issen  ,  indem  ich  deren  weitere  Verfolgung  bis 
«zu  den  Artikeln  hßrb rennen  und  i  Värtne  vevspare ,  weil  doit 
.erst*  einige  Bestimmahg^n  •  aufzusuchen  sind,  welciie  ich  inst 
tohne' Veiteren  Beweis  *entieipiren  rnüfste.  •  Eine  Unteiencbuag 
ibt  indefs  noch  übrig,  welche  zugleicli  zur  Fintscheidung  d« 
Fra^e  über  den  Vorzug  des  Newman^schen  Geblases  vor  dem 
*  Hare'eohen  dient,  «fv>n  mir  eher  abslmhllich  bis  hierher  verscho- 
—beiit  isf,  Jim  eegleteii  die  wenigen' eu^cAitelheti  theoretnclise 
Grundsätze  benutzen  zu  können,  nämlich  ob  die'' CompresfliöB 
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dtei.KluiOgises  vor  ssiner  Entzündung  zur  Verstarlcnng  der  dnrch 
dttisselbe  erzeugten  Uitzß  nothwendig  oder  mindestens  nützlich 
vt.  Eine  Blähung  die^x  Frage  könnte  man  in  der  mitgetheil-- 
tan  Thfoiif»  Ton  GihnM  finden;  sie  liegt  aber  «nf  gewisse. 
Weite  indirecte  in  der  siemlich  aUgemeinen  Behauptung,  dafs 
die  WirkuDgen  des  Neu  aian'schcn  Gebläses  die  des  Hare'&chen 
weit  iibertreffen ,  denn  wenn  dieses  wiridicii  der  Fall  wäre,  so 
Ictfnale  dev  Gnmd  hiervon  nninilgli^  i|i  einer  anderen  Ureeohe, 
'  liegen ,  idt  in  d^r  ConipreM30n  des  KnaUgases  im  Newman^schen« 
Apparate.  Dafs  man  die  Comprcs.^ion  des  Gases  in  dem  letzte- 
ren Gebläse  nicht  deswegen  angewandt  habe^  um  eine  gr{jXsejre 
Hitze  zu  ersengeni  Tent^.aich  voi^  selbst^  yiehnehr  wurde  sie 
liothwendig,  theils  um  in  dem  sehr  kleinen  Raumi^  mehr  Gas  va 
vereinigen,  theils  und  hauptsächlich  aber  um  durch  das  starke 
Ausströmen  des  Gases  d^Ruckgehen  der  Fiampe  zu  erschweren» 
Soll  die  Compression  des  KnaUgases  ein  Mittel  zur.  Vef^ 
stüiknng  der  dqrch  dasselbe  erzengten  Hilze  seyn,  so  ist  dieses^ 
io  viel  ich  einsehe,  nur  aus  zwei  Gründen  «((glich,  nämlich 
soerst  weil  eine  innigere  Mischung  der  beiden  constitnirenden 
Bestandtheile  desselben  dadurch  bewirkt  wird,  und  zweitens 
veil  der  Strom  des  compnmirten  Gases  eine  mit  größerer  £ner* 
gie  drückende  Flamme  erzengt ;  denn  dafs  dadurch  in  gleicher  Zeit 
eine  "röFsere  Menge  Gas  aussirüme,  kann  iuchr  als  Grund  geltend 
gemacht  werden  ,  weil  sich  dieser  Unterschied  sehr  leicht  durch 
Ertreiteraog  der  Rühren  compensiren  lälst.  Wollte  jemand  den 
eisten  Grund  geltend  machen,  so  dürfte  es  schwer  seyn,  ihn 

genügend  zu  widerlegen  •    denn  dal's  die  Theile  gemengter  Kör- 
per einander  durch  mechanischen  Druck  naher  gebracht  werden, 
und  sich  somit  inniger  verbinden,  ist  wphl  keinen  Augenblick 
inAbfede  zu  stellen»  Um  diesem  Argument  noch  mehrpewicht 
so  geben,  könnte  ferner  in  Anschlag  gebracht  werden  ,  dafs  die 
vorher  vereinigten  Gasarten  zugleich  eine  längere  Zeit  mit  einander  ^ 
in  üezühning  blaiben,  und  sich  daher  inniger  verbinden  können, 
statt  dals  im  Hare'schen  Gebläse  die  Vereinigung  erst  unmittel-  / 
bar  vor  der  Verbrennung  geschieht.     Zur  Unterstütztmg  dieser 
Ansicht  liefse  sich  endlich  noch  die  Erfahning  anführen,  dafs  die 
Flamme  beim  Harp'schen  Geblase  so  selten  oder  gar  nicht  in 
dü^nigen  Raum  zurückgeht ,  in  welchem  beide  -  Gasarten  ver- 
einigt werden.    Es  ist  mit  nämlich  nicht  bekannt,  irgendwo, 
^ine  Angabe  über  das  Zuriickschlagen  der.  Flamme  in  diesem 
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Räume  gefunden  zu  haben ,  da  dieses  doch  nach  der  Analogie 
des  i\ewinan^schen  Geblasen  oft  geschehen  müfste.  Es  lafst  sich 
hiergegen  allerdings  anführen,  dafs  «n  solches  Raduchlagen 
der  Flsnime  kaum  oder  übei^ll  niohl  bettierklieh  seyn  l^im; 
denn  da  die  SMmiing  beider  Gasarfen  unantefbrochen  fortditi- 
ert,  so  wird  der  durch  eine  solche  Explosion  erloschene  Gas- 
strom sofort  durch  einen  neuen  ersetzt  werden,  welcher  sich 
bei  derBerüfaning  des  glühend  gebliebenen  Körpers  angenbtiek- 
Hch  wieder  entsfindet  und  weiter  brennt.  Ans  meiner  eisenes 
ErfahrunjT  mufs  ich  allerdings  bekennen,  dafs  ich  nie  etwas  einer 
Explosion  gleichendes  beim  Gebrauche  des  Hare'schen  Gebläses 
wafargenooimen  habe,  eilein  kh  kenn  dieses  anf  keine  Weise 
als  einen  Beweis  für  die  anfgesteihe  Behauptung  ansehen,  denn 

es  ist  gewifs,  dal'ü  die  brennende  Flamme  oft  pl<ifz lieh  erlosch, 
ohne  dafs  ich  hierfür  irgend  einen  Grund  aufziiiinden  weifs,  aa- 
Jier  eine  folche,  jedoch  ihrer  Geiingfögigkeit  wegen  nicht  be- 
merkte, Eaqplosion»  Auf  der  andern  Seite  muft  wohl  fibeilegt 
werden,  wie  leicht  die  Gasarten  sich  mengen,  noch  dazu  wenn 
sie,  wie  hier,  stark  bewegt  in  einander  lliefsen,  und  sollte  auch 
sonst  wohl  der  Fall  einer  nicht  vollständigen  Vereinigung  denkr 
bar  seyn ,  so  läfst  sieb  4i9»e$  doch  nicht  weiter  als  bis  auf  den 
Augenblick  ausdehnen,  wo  beide  mit  einander  verbrennen,  weil 
sie  dann  nothwendig  vollständig  mit  einander  verbunden  seyn 
müssen }  indem  selbst  nach  den  Principien  des  Volta^schen  £a- 
diometers  eine  unvollständige  Verbindung*  beider  und  dsrm 
folgende ,  von  der  im  Newman^sehen  Gebliise  vorgehenden  ab- 
weichende Verbrennung  kaum  vorstellbar  ist.  Ist  aber  die  Ver- 
bindung der  constituirenden  Gasarten  des  Knallgases  in  beiden 
Gebla^n  gleich  ,  also  die  Verbrennung  in  beiden  gen«  dieselbe^ 
so  ist  nicht  begreiflich,  worin  die^fsere  Hitseder  einen  Fbmois 
vor  der  anderen  zu  suchen  sey  ,  denn  das  zweite  Argument  i>t, 
wie  wir  gleich  sehen  werden  ,  ganz  unzulässig. 

W^ir  kennen  von  dieser  Untersuchung  sogleich  eine  Anwen- 
dung auf  eine  eben  gleichfalls  eiHrterle  Frage  machen  •  nümliebi 
welches  Verhältnifs  der  Gasarten  zur  Erzeugung  der  gröfsleo 
Hitze  das  vortheilhaftcste  sey.  Ich  glaube  diese,  wie  schon 
oben  angedeutet  wurde,  ganz,  bestimmt  dahin  beantworten  sa 
können Y  dafs  dasjenige  VerhMltnils  das  beste  seyn  müsse,  wo- 
bei die  beiden  Gasarten  am  Vollständigsten  zersetzt  werden,  aho 
dem  Volumen  nach  zwei  Theile  WasseisloÜgas  auf  ein  Volu- 
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der  zu  W  asser  überhaupt  Wärme  erzeugt,  so  muCs  jeder  Zusatz 
unsMfseUtea  AutheiU  von  Gas  di»  xa  einem  ^ewis^en  üau*« 
m  emngte  Hkt»  §^wächm^^  wtU  m  %m  BnEeagoog  derselbea 
mdbt  batfSgl,  wohl  aber  so  viol  ontaeht,  als  ne  zur  ei<;eneii 
Erhöhung  der  Temperatur  erfordert.     Man  könnte  allerdings 
ka^eo,  dals  ein  Ueberschuü»  von  iVasserstoilgas  auf  Unkosten 
Sei  adnospbömchfn  Sauantoffgases  ¥f rbnoiiai  und  dadurch  die  - 
Üiiae  ymaithK^f  allam  diasaa  xAigumant  findet  einen  6egengnuid 
•Beb  darin ,  dols  dann  alleseit  das  übrigbleibende  Stickgas  ant 
Unkosten  der  erzeugten  Hitae  erwärmt  werden  müsse.  Jedoch 
Uaa  BMn  auch  hiergegen  wieder  sagen  ,  dais  in'  dem  Gasstrome 
itels  me  gmiiae  Menge  dei  umgebenden  atmosphärischen  Luft 
«wxhawisch  foitgeriaaen  werde,  und  es  besser  sey,  einen  Theil 
von  dieser  durch  überschüssiges  Wasserstoffgas  zur  Vermehrung 
d«r  Hiue  zu  benutzen,  ab  das  Ganze  7.u  erlüuen.   Diese  Br-* 
Uirangi  g^«n  welche  allerdings  nichts  Bedeutendes  einsuweU- 
dtQ  ist  I  wurde  ich  nur  dann  gelten  lassen ,  wenn  es  zuvor  er* 
wiwen  ist,  dafs  ein  .solcher  Ueberschufs  von  Wassel stofigas  über 
()as  genaue  MischungsverhaUuiIs  des  JVnaiigase;i  die  eriützende 
liralt  des  letzteren  yermehiti  indem  ich  übrigens  nicht  g|laube, 
dils  beim  Knallgasgeblase  ein  Theil  der  atmosphärischen  Luft 
ID  die  Flamme  tiiiclnn^t ,   da  bie  bo  lein,   und  mit  ihrer  Basis 
gegen  das  Blaseröhfchen  gestützt  ist.    Ihre  Feinheit  in  Verglei- 
cimog  mit  der  Flamme  des  Wassostoffgases  läftt  sich  beilaofig  . 
^snns  leidit  orUären ,  dals  die  letztere  das  Sanerstoffgas  zu  ih« 
>w  Verbrennung  aus  der  atmosphärischen  Luft  aufnehmen  mufs, 
die  erstere  dagegen  die  Bedingung  des  Verbrennens  in  sich  selbst 
^•it,  und  aus  zweiJiestandtheilen  besteht ,  weichen  das  gxöJato 
fictdreben  nach  Verbindung  eigen  ist  * 

'  Der  zweite  Grund  ,  welcher  für  den  Nutzen  der  Comflres- 
sion  entscheiden  könnte,  nämlich  dafs  die  Flamme  dadurch  eine 
»chnellere  Bewegung  erhalt ,  scheint  mir  ganz  unzulässig.  Zu- 
▼tfrderst  httnote  zwar  das  gemeine  Lölhrohr  auf  den  Gedanken 
föhran ,  «in  stibrfcerer  Drack  der  Flamme  (wenn  man  sich 
dieser  Bezeichnung  bedienen  darf)  die  Wirkungen  derselben 
verstärke ,  alleiu  dann  mülite  das  Lüthrohr  so  viel  stärkere  Hitze 
geben  je  stärker  dasselbe  angeblasen  wird.  Dieses  streitet  aber 
gegen  die  b&hrung,  und  es  giebt  vielmehr  ein  gevriss^s,  bei 
lucht  sehr  staikem  Blasen  erreichtes,  Maximum,  über  welches 
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hinaus  die  Wirkungen  desselben  wieder  «bnehmen,  indem  di«e 
übeiiiaupt  nicht  sowohl  aui  der  Stärke  des  Lu£utromes,  als  viel- 
mehr  aaf  derZuströmung  des  erforderlichen äaumtoffgases^  neblt 
der  gleichzeitigen  Concentrinmg  der  FlmmM  and  ihrer  «ihahta- 
den  Riehtung  auf  einen  bestimmten  Panet  herahen.  Wäre  die 
stärkere  Strömung  des  Ga^es  oder  der  t  lamme  von  Einilul!»,  so 
würde  ihre  Wirkung  anauUelbar  vor  der  Mündung  des  Blase- 
rOhrchens  am  stärksten  seyn^  allein  bekanntliek  giebt  ms  in  eian 
Entfernung  von  zwei  bis  lÜnf  Linien  von  dieser  die  gröfstt  Hitze, 
nnd  beim  Versuche  selbst  merkt  man  deutiicii,  dafe  das  stärkere 
Ötj:<>mea  vielmehr  nachtheilig  als  vortheilhaft  ist. 

Von  der  andern  Seite  läCst  saoh  aulberdem  aber  leicht  sih 
gen ,  da[s  die  Stärke 'der  Gompressiovi  im*  Ifewman^sehen  GebliM 
aul  die  Starke  der  Strömung  entweder  gar  keinen  oder  einen 
nachtheiligen  Einllufs  hat«  Es  ist  nämlich  allgemein  bekannt, 
wie  nehr  »lie  Geschwindigkeit^  der  in  Hehren  strttiiiandeD  Lnft 
schon  diurch  eine  einzige  Krihnmnng  der  IMm,  oder  dnrek  «ia 
anderweitiges  Hindemifs  gemindert  wird*  Bei  dem  Nowmin'- 
schen  Gebläse  mufs  das  Gas  aber  zuerst  durch  Oel  oder  Wasser 
anfiiteigen,  dann  durch  zwei  feine  Urahtgewebe  dringen,  dabei 
seine  Bichtung  in  einem  rechten  Winkel  ändern  und  zalttit 
ttocii  durch  ein  Bündel  der  feinsten  liaanrOhrchen  ^trOimen , 
dafs  seine  Geschwindigkeit  unmöglich  noch  bedeutend  seyn 
kann,  vollcnd:»  wenn  man  ail^ui  diesem  nach  «ioe  Lage  von 
Asbestfaden  hinzufügen  woUte.  Gesetzt  aber  das  fiaS  wäieUi 
seinem  Austritte  ans  dem  Blaserohre  noch  bedeutend  vefdiehM, 
so  würde  es  k'ich  unmittelbar  beim  Austritte  in  die  almospliäri- 
sche  Luit  seiner  Dichtigkeit  proportional  expaudiren ,  dadurch 
aber  mülste  auf  Unkosten  der  erzeugten  Hitze  ein«  bedeoteo^ 
Bindung  von  Warme  verursacht  weiden.  Wenn  man  also  sihs 
dieses  und  das  oben  schon  Gesagte  zusammennimmt,  so  folgt' 
aus  theoretischen  Granden  ganz  evident,  dafs  dem  HareVhen 
Gebläse  vor  dem  IVewman'sjihen  der  Vorzug  geböhit* 

Gefrieren  S*  Warme. 

Gefühl. 

Tactus\  Tactj  Toucher;  Feelmg\  Tauch. 

Hierunter  Yersteht  man  zuerst  Im  Allgtmei&en  die  dem  gHH 

sen  menschlichen  und  thierischen  Körper  und  seinen  Theilen 
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CBfene  Flliigkeity  sa- empfinden,  welche  eine  Folge  der  überall 
▼«Hbreiteten  Nerven  ist.   In  diesem  Sinne  ist  das  Gefiihl  gleich- 

lieJpiitend  mit  der  Empfindlichkeit  oder  der  Sensibililäl  ^  (Seii^ 
tidiiäas,  Sensatio ,  ^esihesLs),  dem  Vermögen  der  gesunden 
Norven,  ihren  jedesmaligen  Zustand  oder  ihre  Gegenwirkung 
g«gW  die  ttof  sie  einwirkenden  Reise  in  dem  Gehirn  bemerkbar 
tXL  machen.    Die  homartigen  Theile  des  Körpers,  als  Oberhaut, ' 
IVägel,  iiaare,  Knochen,  Knorpel,  Bänder,  Sehnen,  die  seh- 
nenfaserigen und  serösen  Haute  enthalten  keine  Nerven,  und'  ^ 
sbid  daher  unempfimdlieh;  irenig  empfindlich  sind  die  Drüsen, 
tiiiige  Eingeweide ,  die  Milz ,  mehr  eher  und  in  steigender  Pro- 
gression die  Leber,  Lungen,  rsieren,  Hoden;  allein  es  treten 
I^erren  in  ihre  Geiälse,  und  dringen  mit  ihnen  in  die  Masse 
idbst  ein,  daher  solche  entzündete  Theile,  namentlich  auch  die 
Knochen ,  höchst  empindlich  sind. 

Werden  die  überall  verbreiteten  Nerven   auf  irgend  ein© 
Weise  gereizt,  welciies  durch  geistige  Vorstellung,  Mitleiden-»' 
Schaft  oder  SyB^pathie,  *Beruhmng,  Druck,  Stöfs  u.  dgL  mehr,' 
heoptsachlich  durch  das  eL  Fluidum  geschehen  kann,  so  ent*' 
steht  hieraus  aUezeit  eine  Empfindung ,  welche  von  dem  leise- 
sten und  angenehmsten  Gefühle  bis  zum  heftigsten  Schmerze  in 
den  verschiedensten  Arten,  z.  B.  das  Gefühl  der  Hitze  oder 
Käht,  der  Trockenheit,  Übelkeit,  des  Jiukens,  Kitzels,  Hun- 
gers u«  s.  m  gesteigert  wird«   Hierbei  herrscht  allezeit  viel  Snb- 
jectives ,  insofern  die  Nerven  bei  verschiedenen  Individuen  ver- 
schieden reizbar  sind;  zum  Tlieil  ist  auch  die  Gewohnheit  von 
£influ£i,  ^sbesondere  aber  die  Vorstellung,  wie  man  nament-' 
lieh  beim^  Gefühl  des  Kitzels  sieht,  indem  niemand  sich  selbst 
zu  kit/.eln  vermag,  wie  ciiiprincllicli  er  auch  sonst  dagegen  ist. 
i>er  iieizbarkeit  des  Gelnhis  steht  die  Abgestumpftheit  desselben 
(torporj  und  Gefiihllosigkeif  (oiuieHhuia)  entgegoi,  wie  bei 
lühmnngen,  dem  kalten  Brande  u<  0*  w«    Temporäre  und  Örtli- 
che Unterbrechungen  des  Gefühls  geben  das  sogenannte  Einschla- 
fen und  das  viel  seltenere  Absterben  einzelner  Glieder,  z.  B.  der 
Finger,  welche  dann  weüs,  kalt  und  steif  werden,  so  lange 
dieser  Zustand  dauert*    Gänzlicher  Mangel  des  Gefühls,  oder- 
ein  so  geringer  Grad  desselben,  wie  man  wohl  bei  den  Wilden 
angenommen  hat,  welche  unter  den  schrecklichsten  Martern  sich 
iröhlich.  steilen,  ist  im  gesunden  Zustande  nicht  stattfmdendj^ 
«indem  es  ist  dieies  sehr  ein^  Unlerdrüdkiing  des  Sohnerses 
IT.  Bd.  Ff  ff 
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durch  den  Willen ,  vnm  ndi  ant  den  0«tiagen  der  Fakirs  und 
der  Märtyrer  aller  Zeiten  bei  selbstge wählten  oder  auch  vou  äu- 
dem  zugefügten  Martern  ergiebt.  Jütxfur  eaticlieidel  auch  die 
Erfahrung  I  dafs  iaidtfiiKhaftüch  gateisle  Mantcheu^  i.  B.  im 
Kriege ,  im  Zorn  oder  bei  eifcigater  Aofoierkfamkeit  auf  intertf- 
sante  GejieTStände  den  Schmerz  anfangs  nicht  fühlen«  Ein  ge- 
ringerer  Grad  des  Schmerzes ,  ein  apgenannter  tauber  odar  stom- 
pfer  Sduneiz  £ndet  auch  dann  atatt,  wann  dia  Narvao  sanol 
dan  sia  omhüllandan  Theilanr  daa  Körpera  serdröckft  und  ter- 
Stört  werden ,  weswegen  Scinifswunden ,  das  Abschlagen  der 
Glieder  mit  einem  stumpfen  Instrumente  und  da&liäderuim  mtta 
AugenbUcka  schmersloa  odar  uobedantand  schmarzhaft  aiad^ 

Dia  Narvan,  walcha  du  Gefühl  vanutlahi,  aind  ubüiU 
durch  den  Körper  verbreitet  un^  verlaufen  bich  vorzüglich  nach 
der  Oberüäche  hin,  also  in  die  Uaut  in  unzähligen  höchst  ieioeo 
Varswaigungan*  Sia  aiad  wadar  mit  ainav  dia  JBop^kidB^g  lt>- 
fanden  Flüssigkait  umgeben ,  noch  als  Rtthrchaa  daaiit  angafiilki 
nicht  stralT  gespannt,  um  vibriren  zu  können  ,  noch  kann  man 
iluer  Substanz  eine  eigentiiumliche  Elasticitat,  als  den  KugelOf 
walcha  ,d^n  Stofa  fortschlagan,  beilegen,  und  die  aigaatlicki 
Art  der  Fordeitung  dar  Empfindung  durah  diwaihan  blaibl  da« 
her  räthselhaft.  Dia  früher  geglaubte  geringe  Elasticität  dir 
Flüssigkeiten  ist  zwar  gegenwärtig  widerlegt,  und  so  konnte  die 
JNerven Substanz  allardinga  gleichfalls  elastisch  seyn ,  aUein  es 
gar  kein  Grund  Toiha&dan,  ihr  diaaa  Eiganschaft  in  aiaam  hfibf* 
ran  Grada  haizulegen,  als  dan  iibngan  animalischen  Stoiea« 
nnd  lüeiduf  dia  ei^enthümiiche  Wirksamkeit  der  Nerven  za 
gründen. 

Vaischiadana  Phyaiologan  waren  geneigt,  daa  eldUnadM 
Flnidum,  odar  ein  diesem  ähnlichaa,  in  der  Nervmtnbftaai 

anzunehmen,  durch  vvelcliuü  die  lüaplindun^^en  mit  eiii»n"  dt^^ 
brannten  Bewegungen .  der  KJektricitit  ähnlichen  Schnaüigkeit 
xnm  Sensoiium  gabiaciil  würden.  Die  letstere  Annahme  aiafs 
eigenthümlichan  PortWtnngamittala  Uibt,  genan  genommen^  dia 

Saciie  iinerivlart  5  erweitert  aber  und  erschwert;  die  kiiiiftjge  Un* 
tarsuchung  durch  Einlüiurung  einer  unbegi  ündeten ,  ^eizeit 


1  Eine  ganz  entgcscn^^rsi  t/rt* ,  ih'v  allgcmrinm  rrfahruns;  » i^^r- 
llreiteode  Ansidit,  fif^sJci  sit  h  n  eitlauftig  auspinundcr  gesetzt  voa  Lichttn- 
bcffg  in  Termitcht«  bdiriiiteiu   GoU«  UM*  V.  ^» 
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mah  Nim  tu  bawiAMolitigen^«»  ni  wa  ftuhoin  II>'polh8M ; 
die  er»tere  hat  dieses  nämliche  cqm  Theil,  nnd  noch  das  widei 
iich,  dnfs  die  Foi  tpilaiiznng  des  Nervenreizes  dann  biols  durch 
Isoiatoxen  uoterbiocheo  werden  mulste  ,  was  ^^«a  die  Erüh^ 
mng  ftreitelt 

Ai'BXABDia  vov  HirMBOLDT  ^  nehm  dthei  eines,  die  Nef* 
▼en  umgebondeo,  bis  1,25  Lin.  von  ihrer  Masse  sich  erstrek- 

kenden  Nervenälher  an,  welcher  die  Empfindungen  fortleiten 
soll  und  Il£iL  ^glaubte,  dafä  die  Empfind ungskraft  der  Nerven 
ikierdnrch  den  umgebenden  Theilen  milgetheilt  werde*  Zu  bei- 
den'Hypothesen  ist  ger  kein  Grand,  vielmehr  steht .  mit  ihnen 
im  Widerspruche,  dafs  verschiedene  Theile  der  Hant  für  leichte 
Berührungen  ,  z.  B,  mit  einer  feinen  Nadelspitze,  wirklich  un-  , 
enapündiick  &ind,  übrigens  aber  ohne  unmittelbares  Eindringen 
in  den  Körper  k^in  Gefühl  hervorgebracht  wird  und  die  £m-^ 
pfindlichkeit  irgend  eines  Theües  sogleich  aufhört,  wenn  der 
zugehörige  Nerv  umbunden,  oder  durch  den  feinsten  Schnitt 
getrennt  i^t.  Zur  UnterstnUung  jener  llyputhese  kann  nicht 
angeführt  werden,  dafs  Blinde  oder  auch  Sehende  in  völliger  Dun- 
kelheit anwesende  Wände  oder  sonstige  Gegenstände  vermittelst 
d«s  Geluhls  vermeiden,  denn  hierbei  ensteht  ohne  ei^entlicA 
Berührung  eine  Empfindung  durch  den  Gegendruck  der  Wände 
gegen  die  bewegte  Luft  und  ,  durch  die  modihciite  Wärme-  . 
Strahlung  ^, 

^  Durch  den  eraeugten  Reis  der  Nerven  den  Ort  m  bestim- 
men ,  ^wo  die  Empfindung  hervorgebracht  wird  ,  vermögen  whr 
blols  durch  Übung  und  idcht  durch  unmittelbare  Wahrnehmung, 

Eben  daher  pflegen  Amputirte  in  der  ersten  Zeit  die  Geiülile, 
Reiche  in  den  gebliebenen  jXervenendeo  hervorgebraclit  werden, 
noch  auf  das  verlorne  Glied  zu  beziehen.  Die  Täuschung,  ab 
wenn  wir  ander  Stelle  der  Reizung  selbst  die  Empfindung  wahr- 
nähmen, rührt  hauptsächlich  von  der  unglaublichen  Schnelligkeit 
'  her,  womit  der  Eindruck  zum  G^^hlrn  lorigepflanzt  nnd  die  zu- 
gehörige Bewegung  durch  Rückwirkung  der  Nerven  auf  die  Mus- 


1  Ucber  die  grciztc  Muskel  -  nnd  N^prvenfascr  I.  163  ff, 

2  Exercit.  anal.  p.  28.  Thysioi.  Arch.  III.  200. 

3  Vergl.  L.  r.  Baciko.  IJfhfr  mich  selbst  und  meine  Leidensge- 
filtrten,  die  Bünden.    Leips,  8*  &•  77«    Znws's  BeUtar*  hmtU 

am.  8. 6. 17  0. 
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kein  hervorgebracht  wifd,  ohm  wir  uns  jederzeit  ein« 
ei|jeqlüchen  Entschlusses,  einer  WilleDSthatigkeit,  bewufst  siod. 

Wird  der  Ausdnick:  Gefuhi  in  der  hier  angegebenen  Be- 
deutung genommen,  so  beseiohnet  er  sogleich  diejenige  TJilti«« 
keit,  welche  allen  Sinnen  «of  eine,  jedoch  eigentfanoilich  modi* 

ficirte  Weise  znkoiiHnt. 

lo  engerer  Uedeutung  verstellt  man  unter  Gefühl^  oder  den 

«   

Sinne  des  Geßihh,  des  Testen,  den  Tastsinn,  Tacim\  k 

touclier ,  tlie  touch.  Der  haupUäcJiiichste,  wo  nicht  eigent- 
liche Sitz  dieses  Sinnes,  als  solches,  sind  die  Spitzen  der  Fia- 
ger ,  welche  nach  vom  nnd  innen  mit  einer  nervenreichen  Sab* 

stanz  versehen  sind,  indem  die  Haut  rej^elmäfsig  cereihete  Wär> 
eben  entlmlt,  mit  einer  dünnen  Oberhaut  überzogen  ,  oline  dals 
jedoch  die  Natur  für  diesen  Sinn  eigenthümliche  und  abgeson- 
derte, für  sich  bestehende  Nerven  bestimmt  hat,  wie  föc  die 
übrigen  Sinne.  iJinch  den  eigcnthiimli*  hen  Bau  der  Finger, 
den  Schutz  der  Nägel  und  den  Go^^enhalt,  welchen  diese  dm 
Papillen  der  Fingerspitzen  beim  Tasten  gewähren ,  durch  die 
Form  der  Hand  nnd  die  g^^^  nseitige  Lage  beider  Hände  gegen« 
einander,  so  wie  endlich  durch  die  Beweglichkeit  beider  Arme 
wird  der  Gebrauch  dieses  Sinnes  sehr  unterstützt  und  k^tnn 
deswegen  durch  die  Zehen,  auch  wenn  diese  möglichst  geschont 
sind,  ihrer  zahlreichen  Nervenspitzen  ungeachtet,  nie  ersetzt 
werden* 

Der  eigentliche  Tastsinn  gehört  dem  Menschen  ausschlieüs- 
lich  zu,  so  yiel  auch  bei  manchen  Thieren  durch  Fühlhiinier, 
Baarthaaxe  u«  dgL  für  die  Unterstützung  des  Gefühls  gesorgt  if^ 
Durch  diesen  Sinn  erhalten  wir  Vorstellungen  von  den  Körpern 
aufser  uns,  von  ilirem  Volumen,  ilirer  Gestalt,  der  Kulie  und 
Bewegung,  der  Härte  oder  Weichheit,  der  Festigkeit  oder 
Flüssigkeit,  der  Wärme,  Kälte,  Trockenheit  u.s.w*  Wird  die  m 
Bedeckung  dienende  Haut  durch  öfteren  Druck  bei  grober  Aibcit 
rauh  und  hornarlig,  so  verüeien  die  l'ingerspitzen  ihre  Feinheit 
des  Geiülils,  werden  dagegen  emplintliicher  durch  Verfeinerung 
dieser  Haut  und  durch  Uebung«    Indem  Blinde  des^astsnmes 


1  Ia  Cat  'MM  det  seaa  PaiwJT^.g.  p«SM«  Tivc  Feal  Disa. 
facta.  Vienow  177B.  &  h  Fa.  Scnovaa;  das  aMtchliche  GcfdU  o^cr 
Or^aa  d«t  Gataatea.  Leipa*  1814«.  foL 
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vorzii^lich  bedürfen,  so  erlangen  diese  in  einzelnen  Fallen  eine 
ungewülinliche  i^erü^keit,  FoiTO  und  Kauhheit  verscluedener 
Körper  y  sehr  selten  auch  ihre  Farben  zu  unterscheiden.  Bei- 
spiele Ton  ]Jliiideii|  ^weiche  udt  den  Händen  allerlei  zusam- 
vengetetBte  Arbaiten  verrichten »  sind  nicht  eben  selten.  So 
lebte  in  den  achtziger  Jahren  des  vnri<:fen  Jahrhunderts  in  Ha- 
meln an  der  Weser  LAKEMAffW,  Sblin  eines  Biickers ,  dessen 
eines  Auge  in  den  Pocken  auöscliwor,  das  andere  mit  einer  dicken 
Hant  ttbmogen  vnadie,   £r  spielte  anf  jeder  Oigel|  naoK  knrser 
Orientirung,  znm  Choral,  repariite  kleine  Fehler  dieser  Instni- 
nente,  und  verfertigte  zuletzt  selbst  eine  kleine  mit  wenigen 
Registern ,    welche  durch  Loose  ausgespielt ,   dem  Besitzer  zu 
allgemeiner  Freude  wieder  zu£el,   und  dann  von  ihm  lo  eine 
kleioe  Kirch»  dar  Umgegend  verkauft  wurde.    Ein  ähnHchea 
Beispiel  liefert  Sahvbsason,  welcher  im  »weilen  Lebensjahro 
blind  wurde,  sich  aber  dennoch  eigene  Zeichen  förden  Tast- 
sinn zusammensetzte,    und  hiermit  rechnete,    worin  er  es  zu 
einer  solchen  Fertigkeit  brachte ,  dafs  er  Professor  der  Mathema- 
tik am  Cambridge  wnrda ,  und  eine  Algebra  schrieb  K 

Sehener  oder  gar  nicht  voriuioden  sind  dagegen  Beispalo 
von  solchen ,  welche  auch  die  Farben  der  verschiedenen  Kdrper 
zu  unterscheiden  vermochten.  Das  älteste  bekannte  Beispiel  die- 
ser Art  ist  der  Organist  V  eumaasssv,  welcher  nach  U.  Üoyl£^ 
diese  Fähigkeit  gehabt  haben  soQ;  auch  erzählt  Baczko  '  von 
sich  selbst  9  dalste  die  Oberflachen  von  einigen  gleichgeschnit- 
tenen Tuchprotben  von  gleicher  Güte  und  verschiedenev  Farbe 
unterscheiden  konnte.  Schwarz  war  ilim  am  sprfJdesten ,  dann 
dunkelblau y  zuletzt  dunkelbraun  und  dunkelgrün,  welche  er 
»cht  mehr  ontetscheiden  konnte,  so  wenig  als  überhaupt  seidene 
und  banmwollane  Zengt«  Auch  Ziovi  ^  stellte  mit  13  blinden 
Zi^lingen  Versuche  an,  indem  diesen  abwechselnd  ver8chieden<* 
farbig*;  Stücke  Tuch  zu  unterscheiden  hingegeben  wurden.  Un- 
ter 6^  Versuchen  trafen  386  zu,  244  aber  nicht.  Wenn  daher 
Gaimahi*!  ^  von  einem  Blinden  exzalüt  |  dafs  er  die  varsohie* 


1  Clcmra  s  mathcm.LchrbocliStc  Aufl.    S tu ttg^  1777. 1.  144.  §.367,, 

t  Phil.  Works  II.  11,  Pscnbt«  ohserrat.  phjrsico-med.  p»  406* 

8  a.  a.  0*  S.  145. 
4  a.  a.  O.  S.  90l 

9  Fract*  plijB»  matk.  da  lan.  et  eoU.Ub.  I*  prap«  43. 
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denen  Farben  eines  bunten,  jedocli  allenthalben  oleichmärsi^  ge- 
webten seidenen  Zeuges  durch,  das  Gefiihi  habe  unterscheiden 
kUnnen,  io  grentt  diesef  schon  an  das  UnglanbÜdb« ,  v9X&g 
abenthauerUck  aber  ist  .die  ErzKhIung  StoAw«*»  in  der  Encyclo- 
paedia  britannica  von  einer  bbiKlen  Dame ,  welclie  nicht  blofs 
eile  l  arben  «fiterscheiden  ^sondern  auch  die  feinsten  Arbeiten 
mit^der  Nadel  verfertigen  wnnta  K  Endlich  ist  die  Nachncht 
Tom  Herzog  Lüdwio  Ens blbsrt  von  Aremberg,  welekerdia 
feinsten  Farljenunterschiede  bei  Tüchern  durch  den  Tastsinn  er- 
kannt haben  soll  ^,  zu  wenig  historisch  begründet,  als  dals  sich 
ein  Scklofs  hierauf  bauen  liefse. 

Das  Untersahaiden  der  Farben  bis  zd  einer  gewissen  GceoM 
kann  nnmöglieh  schwer  seyn ,  weil  die  FarbestofTe  (Pigmente) 
in  den  Zeugen,  niclit  aber  die  eigentlichen  Farben  unterschieden 
werden*  So  erklärt  sich  die  Sprödigkeit  der  schwarzen  Tüchei 
sehraatfirlichatts  dem  zum  Farben  derselben  genommeiienßiseB. 
Hütte  das  In  Aen  Nerven  hypothetisch  angenommene  Fltudam 
im  Wesen  Aehnlichkeil  mit  dem  elektrischen,  so  kannte  man  mit 
sch\vac}ier  Wahrscheinlichkeit  die  Unterscheijung  der  Farben 
anf  den  Unterschied  der  positiven  und  negitivan  Elektricitit  sa* 
ritckllihron ,  allein  diese  Hypothese  ist  keineswegs  ^mck  genu- 
^ende  Griiude  uiittiätiitzt  ^.  jkl, 

Gegenfüfsler. 

Antipoden  ;  A/Uipodas ,  yl/Uichthones}  Anüpo- 
des;  j/niipodes. 

Da  dia  Erde  frei  im  Ranme  sehwebt,  vnd  die  Biwsinef 

der  einen  Seite  offenbar  ihre  Füfse  gerade  der  Richtung  entgegen 

wenden  ,  die  an  der  andern  Seite  statt  findet,  SO  sind  die  aii  dta 

entgegengesaCsten  Enden  desselben  Dnrchmessais  WoknsmUa 


1  Vergl.  Gtiicht, 

2  AMg,  Anz.  d.  Dcotsoh.  18fS.  Jan.  S.  24. 

S  r^riindrif«  der  Physiologie  von  K.  A.  AuDOLPBt.  2  Vol.  Berl* 
1821.  II.  1  _  86.  Biologie  oder  Philosophie  der  lebenden  Natvr  far 
Natnrforscher  und  Aerzte  von  G.  H,  Tabviiasos  VI.  202.  Gott  1821 
Dieser  dehnt  den  ß(  griflf  desTasUinoes  weiter  aat^  tetzt  iha  daher  tndi 
in  die  Lippen  der  Menaoheiii  die  Schnaase  etaiger  Thiere^  die  taaf^ 
die  Fühlhörner  der  lotecteD  a«  i.  w*  i 
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Gegen ftifsTer.   Dm  Zenillt  derer,  die  im  mnen  Ende  ip^ohnen,  • 

stimmt  mit  dem  Nadir  derer,  welche  am  andern  Ende  desselben 
Durchmessers  wohnen,  überein.' 

Da  die  Richtang  der  Schwei«  überall  gegen  die  Erde  zu 
geht,  80  heiinden  sich  die  Bewohner  der  einen  nnd  der  andern 
Gescnd  in  «  niiz  gleichen  Beziehuni^en  ;zp^en  die  \^  iikmiu^n  der 
Schwere,  und  es  ist  hier  wohl  nicht  nötiiig,  bei  dem  Kinwurie 
za  vexweilen ,  da£i  ja  dann  die  einen  ,den  Kopf  nnten  hätten, 
indem  der  Kopf  der  andern  oben  ist.  Die  Richtang  von  ohen 
l  ach  nnU  n  ist  nämlich  in  jedem  Puncto  der  £rd  -  Oberfläche  die 
ge»eu  die  lirde  zu  gehende  Richtung. 

Für  einen  Ort,  dessen  Breite  nördlich  ist,  wohnen  die  An* 
tipoden  in  eben  so  grotser  südlicher  Breite ,  und  in  einer  um 
genau  180  Gr.  verschiedener  Länge.  Jener  Ort  hat  daher  Friih- 
Hngs -Anfang,  wenn  dieser  Herbstes- Anfang  hat}  jener  Ort- 
hat  Mitternacht,  wenn  dieser  Mittag  hat. 

Die  Nen  -  Seeländer  sind  die  Antipoden  der  westlichsten 
Gegenden  von  Europa ,  und  der  dem  mittlem  Dentschlande  ge-* 
rade  gegenüberliegenden  Punct  der  Erde  ist  auf  dem  Meere  zwi- 
schen Neu- Seeland  und  Süd- America. 

Schon  die  Alten  machten  die  richtige  Bem^ung,  dtls  es, 
wofern  die  Erde  frei  im  Räume  schwebe,  Gegenfiifsler^  qui  ad^ 
Virus ^  i'esfijfh's  stent  contra  noatra  t'esligia,  geben  koone 
Dagegen  haben  einige  ivirciienvater  und  aiidere  Theologen  sich 
sehr  eifernd  gegen  diese  Lehre  erklärt  ^,  was  aber  üir  uns  von 
geringem  Interesse  ist,  da  wir  das  Gltick  genielsent  das  was 
\\«dir  ist,  glauben  und  sagen  zu  dürfen.  JB^ 

\ 

I 

Gegenst)h^ttige» 

Antiscii;  Antisciens  ou  Ant^ciens;  AniUciana. 

So  heifsen  die  Bewohner  deijenigen  Gegenden,  deren  Schatten 

im  Mittage  «-luf  entgegengesetzte  Seiten  fallen.  Diejenigen,  welche 
nördlich  vomAequator  wohnen,  sehen  am  Tage  der  Piachtgieiche 
ifanmtlich  ihre  Schatten  nach  Norden  sn  fallen^  während  die 


1  Cic.  Quest.  acad.  lY.  59»  Plinius  bist.  iiat.  Ii.  65 i  Plutarcuus  de 
facle  Liinae. 

2  Laltaht.  I iisiit.  Divm.  III.  24i  Acgustinui de ciTit.  Dei.XVI.  9. 
Ava^TlSl  Aonah  Bojor.  L.  lU. 
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Bewolmn  der  sitdUdieB  Halbkugel  elk  alsdaBO^  jeder .sn  Zeil 
seines  Mittags,  den  Schatten  gegen  Süden  werfen.    Zu  andern 

Zeiten  des  Jahres  findet  dieser  Gegensatz  Statt  zwischen  den  Ge- 
genden, welche  nördlich  und  weiche  südlich  von  dem  Parallel- 
kreise liegen ,  wo  die  Sonne  gerade  durch  das  Zenith  geht.  Für 
die  Bewohner  der  gemäfsigten  Zonen  gilt  es  aUgemein,  dals  dit 
Bewohner  der  nördlichen  den  Schatten  Mittags  nördlich ,  die  Be- 
t  W'ohner  der  bildlichen  den  Schatten  Mittags  sudlich  sehen,  und 
dais  sie  also  in  Beziehnng  aof  einander  gegenschattige  sind, 

Gegen^ohein  S.  Aspecten. 

Gegenwirkung. 

Reactio  y  lltaclion;  Reaction;  ist  nach  dem  über- 
einstimmenden Sprachgebranche  aller  Sprachen  dasjenige«  m 
der  Wirkung  entgegengesetet  ist,  oder  eine  ^  einer  gegebenen 
Wiikung  entgegenstrebende  Wirlcung.  Dieser  Begriff  ist  so  ein- 
fach, dafs  er  keiner  Definition  bedarf  oder  diese  kaum  möglich 
ist,  oline  dafs  man  gezwungen  wird,  sich  des  za  definiresden 
Ausdruckes  in  der  Definition  wieder  zu  bedienen ,  wenn  diesei 
gleich  nicht  schulgerecht  seyn  »mag.  Es  wurde  somit  die  blolie 
Bedeutun<7  des  Ausdruckes  :  Gesten u  ! rkunfr ,  eben  so  wenii:  als 
die  des  ähnlichen:  Gegen^ewiclU ^  eine  iiäliere  Betrachtung  io 
physikalischen  Werken  bedürfen,  weil  beide  allgemein  genügend 
bekannt  sind,  wenn  nicht  das  Verhältnifs  der  Wirkung  cur  Ge- 
genwirkung im  Allgemeinen  vielfach  \on  den  PJn  sikern  untersucht 
wäre.  Schon  die  Scholastiker  steilen  nämlich  denÖatzauf^,  Wir- 
kung sey  nie  ohne  Gegenwirkungi  die  späteren  Untersuchongen 
.beziehen  sich  aber  sämtlich  «uf  ein  durch  NirwTOH  hierüber  snf- 
gestelltes,  nicht  allezeit  richtig  verstandenes,  ebendaher  snck 
verschieden  ausgelegtes  und  mannigfaltig  sowohl  vertheidigtcs 
als  auch  bestrittenes  Axiom. 

So  wie  Nbwtov  sein  bekanntes  Axiom :  BmusUo  atgtuH» 
actioni,  die  Gegenwirkung  ist  der  Wirkung  gleich,  aubtcOt^ 
welches  auch  umgekehrt  und  überhaupt  allgemein  rücksichtlich 
der  Gleichheit  von  Wiikung  und  Gegenwirkung  gültig  ist,  kann 
nicht  wohl  ein  MilsTexständniCs  oder  ein  Streit  diiüber  ststtfin* 


1  GeUer  im  ah.  Wort  IL  442. 

*  1 
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Jen.  £s  ift  n&nlich  dieses  Axiom  in  der  Reilienfolge  der  Be^ 

vegiingsgesetse  bei  Kbwtoit  das  dritte  ^  und  leste.    Dm  erste 

ist  das  bekannte  der  Trägheit,  dns  zweite  setzt  die  VeriiiiJeiung 
(iiberfiaupt  Ci  öLe)<ler  Bewegung  der  bewegenden  Kraft  propor- 
tional, und  das  dritte  ist  das  angegebene  K  Hiemach  wird  im 
Allgemeinen  blels  von  den  abstracten  Bewegtuigsgesetzen  gehan* 

dvlij  unabgesehen  \an  der  Ik^sLiiuilcnlieit  der  [jcw  egtcn  Kürper, 
dex  bewegenden  luraite  und  der  üichtuog  der  Bewegung.  Es 
verstellt  sich  dann  von  selbst  und  kann  obne  Beweis  als  Axiom 
aofgestellt  werden,  dals  keine  Aetion,  d.  h,  keine  Thetigkeit 
stattfinden  kann  ohne  einen  Gegenstand,  auf  welchen  dieselbe 
gerichtet  ist ,  keine  W dvluing  ohne  Object,  auf  welches  dieselbe 
sich  bezieht,  keine  Kraft  ohne  eine  zu  bewegende  Last,  also 
auch  keine  Wirkung  ohne  Gegenwirkung ;  wobei  sich  von  selbst 
veTsteht,  dals  nur  von  Körperkräften ,  nicht  aber  von  geistigen  - 
die  Rede  ist ,  insofern  Icztere  überall  niclit  in  die  Mechanik  ge-  , 
hören,  desgleichen  dalö  eine  für  den  Aiipenblick  nicht  wirksaipo 
Kraft ,  welche  wohl  als  existirend  gedacht  werden  kann ,  zux 
Zeit  aber  als  rukend  angenommen  wird  (z.  B*  die  des  niclit  ent- 
zündeten Scbiefspulvers) ,  niclit  als  Kiatt  gilt.  Newtojt  sagt 
dann  ferner  ganz  richtig,  dals  zwei  Körper,  welche  aufeinan- 
der einwirken^  sey  dieses  durch  Stöfs,  Druck,  Anziehung,-  Ab- 
stossung  u.  s.  w.  gegenseitig  eine  Action  ,auf  einander  ausüben^ 
welche  verm^>2e  der  hierbei  nothwendiii  stattfindenden  Relativität 
beide  eben  so  gut  eine  Wirkung  (actio}  als  eine  Gegenwirkung 
(reactio)  auf  einanderausüben,und  dals(wif  bei  entgegengesetzten 
Grtflsen)  zuvor  bestimmt  werden  müsse,  welcher  von  beiden  eine 
Wiikung  ausübe,  um  zu  wissen,  daf»  alsdann  dem  andern  die  Ge- 
genwirkung zukomme.  Endlich  aber  müssen  beide  einander  entge- 
gengesetzt seyn,  weil  sie  4tk>^  gemeinschaftlich seyn  und  einen  drit- 
ten Körper  voraus^tzenwtirden,  gegen  welchen  sie  sich  äufsern 
mtifsten,  wenn  sie  anders  als  wirksam  gedacht  werden  sollten. 
&Q  aufgefalst  kann  gegen  das  Axiom  als  rein  naturpliiloso^ 


1    Phil.  Kat.  Princ.  math.  Leqrs  motus,  Lex  ITT.  T.  I.  p.  15.  ed, 
Te55auek.     la  dieser  Eeiheniblge  kadet  ci  aich  aack,  bei  Mac-Laobiz«  ^ 
PkiLKeatoa.  p.  149. 

■ 

S  Actsoni  contnuriam  aemper  et  aaqnalem  eise  reactionem:  aive 
corpontai  dnoroft  actionem  in  ae  matao  Semper  eue  aeqealet et  in 
panea  cootnurias  dirigi* 
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|>ltbch  niehtt  e&n^^rwandt  weiden,  insoforn  ans  dem  BegnflRi 
einer  Wirkung  Ton  selbst  folgt,  dafs  sie  ein  Object  haben  nwissey 

worauf  sie  bid\  bezieht,  und  dafs  der  Eftect  dersflboii  nicht 
schon  existiren  kann ,  sondern  erst  durch  sie  erzeugt  werden 
mnfs,  mithin  auch  Gegenwirkung  zu  nennen  ist,  insofern  die 
Kraft  snr  Erzea«im«  derselben  etvras  überwinden  oder  fiber« 
baupt  sich  finfsem  mufs.  Nrwrov  ftibrt  dieses  Gesetz  nochmals 
an  und  wird  deswegen  von  Kaestneii^  und  Gehler  ^  geta- 
delt, weil  er  die  gegenseitige  Anziehung  der  Himmelskörper  aus 
jenem  Axiom  folgere.  Ware  dieses  wiridich  der  Fall,  dann  müfste 
man  in  diesen  Tadel  mit  eingeben,  indem  jene  beide  Gelehrte 
Vollkommen  Recht  in  der  Behauptung  haben ,  dafs  eine  solch« 
Folgerung  durchaus  unstatthaft  sey,  weil  sonst  allgemein  genom- 
men die  actio  in  einem  gegebenen  Körper  eine  gleiche  actio  in 
eineTii  zweiten  gegebenen  Körper  voraussetzen  würde  ^  da  viel* 
mehr  durch  die  gegebene  oc^io  des  ersteren  gegen  den  lezteren 
die  reacHo  in  diesem  erst  entsteht«  Bei  einer  bewegten  stolsen- 
den  Kogel  2.  B.  ist  zwar  wohl  die  Fähigkeit  zu  einer  aciioj  aber 
diese  leztere  nicht  wirklich  statlfiudend ,  wie  lange  die  Bewe- 
gung auch  dauert,  bis  die  zweite  Kugel  getroiFen  wird»  und 
hiermit  die  actio  und  reactio  zugleich  eintritt  Niwroir  hat 
Aich  indeJs  oft  genug  darüber  geäulsert,  dafs  er  das  eigentliche 
Wesen  und  die  Ursache  der  Anziehung  weder  angeben  noch 
erklären  wolle,  sondern  als  durch  Erfahrung  gegeben  betrachte, 
so  dafs  er  in  diesem  Stücke  unmöglich  mit  sich  in  Widersprach 
kommen  kann ,  dagegen  aber  folgt  aus  seinem  Axiom  nothweD* 
dig ,  dafs  wenn  die  Erde  vermöge  ihrer  Anziehung  eine  iuiiio 
gegen  den  Mond  ausübe,  dieser  wiederum  eine  dieser  gleiche 
reactio  ausüben  müsse,  und  So  umgekehrt  in  Beziehung  auf  den 
Mond  gegen  die  Erde  ^ 


ekehi 

# 


1  Princ.  L.  UI.  prop.  5.  cor.  Ir  T.  III.  P.  I«  p.  St,  ed.  Le  Senr  et 
Jttcqiuer. 

2  Höhere  Mcchaai«.  Al)<;ch.  8.  §.  15^5. 

8    Wortrrb,  II.  444.  Gv hi  er  folgt  in  seiner  Darslrllung  Kaest.nfr's, 

und  cliMjer  seiuem  Lehren  HitufE«,  welcher  sehr  au  i  n  !u  lieh,  aber  nicht 

tlinrliaus  klar  dieses  Prohtcm  behandelt  hat«    S.  üauftcu  Piogranunata 

clo  iieactione.  Lips.  1740.  u.  1741. 

4    So  wie  Ne\^'ton  drn  S;ii/   slrllt,  kann  n-.nn  ni*  !it  wohl  umhiu. 
w  .... 
ia  den  Tadel  KABSTSEr/s  einzustimmen.     Es  heilst  niiraHrh    El  quum 

atiractio  oaanii  per  motna  legem  Urtiam  mutoa  tity  Jupiter  in  saleUitet 
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Der  aufgestellte  mechanische  Gnind.sntz,  dafs  Wirkung  und 
Gcgcnwirliung  finander  gleich  und  entgegengesetzt  sind,  ist  ganz 
aUgemeiny  die  Wirkung  bestehe  in  einer  Anziehung  oder  Ab- 
ttoftiuig,'  efnent  Dmcke,  Sfofse  oder  vn»  es  sey,  die  Wurknng 
freffi»  eiiieh  mh^den  oder  bewegten ,  und  in  lezteram  Falle 
einen  in  positiver  oder  negativer  Ritlitung  bewegten  Ki^rper. 
So  haben  auch  Musscrekbhoek  ^,  s'Ghavksaxde  ^  und  andere 
den  Satz  angesehen.  L^^zterer  erläutert  ihn  durch  viele  Beispiele, 
unter  andern  anch  dnrek  die  wechselseitige  Anziehung  zwisehen 
einem  Magnete  nnd  dem  angezogenen  Eisen ,  welches  Kavst- 

HKR  unjiclilig  findet.      Allein  s'Gii.  ay  rs  a  v  dk  bpliauj^.tet  nicht, 
dals  die  Anziehung  des  Magnetes  als  ihm  wesentlich  zugehörend 
•OS  diesem  Gesetze  folge ,  sondern  nur,  dafs  auch  der  Magnet 
«nf  das  £i8en  eine  Wirkung  ausübe ,  die  sich  in  dem  Malse  der 
Stärke  ftnCsere,  welche  dntch  die  Gegenwirkung  (das  Gewicht) 
des  I:.isens  gegeben  ist.    Vielmehr  iht  dieses  Beispiel  in  sofern 
instructiv,  als  man  sagen  kann,  es  sey  in  blolser  Beziehung  auf 
den  Effect  gleichgültig ,  ob  die  Wirkung  {actio)  dem  Magnete 
oder  dem  Eisen  beigelegt  werde.    Ruhet  z.  B.  ein  Magnet  auf 
einem  Tische,  und  nühert  man  ihm  einen  eisernen  Anker,  so 
wird  dieser  das  Bestreben  /riutMi,  den  iM  i^net  auiziiheben,  folg- 
lich unleugbar  eine  actio  gegen  ihn  ausiiben.     Das  Gewicht  des 
Magnetes  dagegen  ist  die  reactio ,  und  dieses  wird  um  so  viel 
Termittdert|  als  die  Anziehung  dureh  das  Eisen  beträgt /so  dafs 
also  hieraus  sehr  augenfällig  der  Satz  der  Gleicheit  von  Wirkung 
und  Gegenwirkung  hervorgellt,     Gf  ^^  ülinlich  bedient  man  sich 
sonst  seit  KABSTMEii  des  Beispiels   von  der  Kraftanwendu^ig 
•iiiee  Pferdes.    Beträgt  die  Kraft  des  letzteren  1000  ff. »  und 
der  Widerstand  der  Lait  gleichfalls  IQQO  ff«i  so  wird  auf  gleiche 
Weise  Ruhe  erfolgen ,  als  wenn  Sian  zwei  Pferde  Ten  gleieheh 
Kräften  in  entgegengeseztor  Riclilung  antriebe;    betrüge  aber 
die  zu  überwindende  Last  nur  600  ik*  t  so  würde  d4s  Pferd  auch 


wmor  enmea  •  • « •  tertaqtte  bi  laaaa  •  •  .  gravitabtt;  Ans  dem  Geaetsa 
und  dieser  Anweadoag  wMe  aber  folgen ,  daD  s«  B,  die  Aaaiebaog  der 
Erde  gc^co  den  Mond  dar  A^iebonj  dettfoadea  gfgea  die  Erde  gleigk 
wäre ,  wNa  doch  NawToa  namc »glich  behaapten  koaate.  Mir  aobeint  ea 
daher»  als  habe  er  in  dieser  Stelle  aus  dem  Gedachtoiaae  daa  Geteta 
/iDgefübrt,  uad  etwaa  anderea  dsiia  ftsaabt,  ab,  waä  wisUich  darin  liegt. 
1   Introd«  |.  270» 

S  Phjaacea  Elenenta  matb.  I.  95.  {;  86}.  £ 
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ÜOS  Gegenwirkung. 

Jkeine  gi^&ere  Kralbiittrengnng  aawvbdMi  Mmeift  alt  dieser 

Widerst.Hid  eriordert,  und  die  lUchtigkeit  des  Gesetzes  bewahrt 
sich  hierbei  abermals.  Sehe  häufig  entsteht  die  Gegenwixkung 
ens  d«i  Tiäghicit  derKtfiper,  z*  B.  beim  Stolse  gegen  ruhende 
Maieen.  Obgleich  dieses  an  sich  gaas  gleichgültig  ist,  indem 
das  aofgestellte  allgemeine  Gesets  den  Znstand  der  Rnhe  f  der 
Bewegung  und  selbst  der  Richtung  der  kt/^teren  niciit  als  vve- 
eeotlioii  bedingend  beriichsichtigt,  so  hat  es  doch  einige  Gelehrte, 
namentlich  HAMBSHGEa  ^  zn  unrichtigen  Ansichten  veiiaitetc 
indem  sie  nachweisen  wollten,  dals  die  Gegenwirkung  mr  dasdi 
eine  Kraft,  etwas  wiiUich  entgegentiehendes  oder  stofsendes, 
erzeugt  \\ridün  könne,  und  die  Allgemeinheit  des  Gesetzes 
durch  einjge  aus  der  Trägheit  der  ivörper  folgende  Erscheinun- 
gen zu  widerlegen  suchten.  Allein  sie  überlegten  dabei  nicht, 
dafs  z.  B.  eine  bewegte  Kngelden  5to(s  gegen  eine  mhende  gleich« 
falls  nicht  durch  eine  eigenthnmliche,  ihr  inwohnende  Krafk^ 
sondern  nur  deswegen  ausübt,  weil  sie  in  ihrer  einmal  erhaltenen 
iiewegung  beharret,  so  dafs  also  ihre  ^\  irkung  (aciio^  selbst 
eine  Folge  der  Trägheit  ist,  eben  wie  der  Widerstand  oder  die 
Cregenwiiknng  Cr^ociio)  dar  gestofsenen  Kugel  ^. 

Sehr  abweichend  von  dieser  eben  erwähnten  Bifilsdeotnng 
eines  an  sich  sehr  einfachen  mechanischen  Gesetzes  ist  diejenige, 
deren  sich  F.  A.  C.  Ghes  zu  Schulden  kommen  ialsr.  Dieser 
übrigens  scharfsinnige  Gelehrte  lebte  in  einer  Zeit,  als  man  die 
Wisaenschaft  ausnehmend  zu  fördern  wähnte ,  wenn  man  alle 
Erscheinungen  auf  Kräfte  snrnckaufuhren  sich  bemiihete,  wobei 
die  meisten  jedoch  vergafsen ,  dafs  die  quaiitates  OCCuUcw 

der  Scholastiker  gleich&lls  nichts  anders  als  solche  Kräfte  sind« 
80  wie  aber  Toakicblli  diese  Ansicht  verdiäncrte,  und  des 
Gesetz  vom  Gewichte  und  Drucke  der  Luft  mis  grol^em  Nuz- 
zen  in  die  Wissenschaft  einführte,  ohne  »ich  darum  zu  küm- 
iinern ,  wohit  die  Luft  Gewicht  und  Druck  habe,  eben  so  stellte 
auch  Newtov  in  seiner  allgemeinen  Bewegungslehre  das  Axiom 
auf  ^  dals  Wirkung  und  Gegenwirkung  einander  gleich  und  ent* 
gegengesetzt  Seyen  ,  ohne  zugleich  die  Frage  zu  erürtern  ,  was 
Wirkung  an  sich  sey,  und  wodurch  die  erstexe  heibeigefuiut 


1  Elemcnta  phya.  matlicm.  Jeaa  1755*  8.  ^.  ^G* 

2  YergU  Tocac  Legt.  L  56.    .  . 
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werde.  Gsra  ^  dagegen  wollte  jede  Enchehituig  aef  Krifte  ea- 
rackfiihren ,  und  machte  aits  jenem  Axiome  ein  anderes,  näm- 
lich dafs  Wii kling  und Ge<^en Wirkung  vielmehr  Kraft  und  Gegen- 
kraft, beide  aber  einander  gleich  Seyen ;  ein  5atz,  welcher  bei 
dem  ietugea  Standpancte  der . WiMensahaft  und  in  Gemiishtit 
der  oben  gegebenen  EiUifiiiuig  desNewton^aehen  Gesetzes  kainer 
weiteren  ErOrtening  bedarf«  '  I.  F.  Fiins  ^,  welcher. das  oben 
erwähnte  lyiifsverstandnifs  des  hier  untersuchten  Gesetzes  bei 
ÜAESTiTKii  und  Gerlea  sehr  gründlich  aufheiiet  un^  widerlegt, 
wüi  Wirkung  und  Gegenwiiknng  dynamisoh  nennen ,  wenn 
daieb  GnmdkrMfte  ereeugt  werden,  meeheaiacb  dagegen,  wenn 
sie  erat  dnrch  andere  ▼ermittein  Je  Körper  bewirkt  werden.  Mir 
scheint  dieser  Unterschied  aber  weder  nöthij;  noch  iiberlianpt  in 
der  öache  gegründet,  da  das  Axiom  allgemein  in  der  Bewegungs- 
lehre guikdg  ist,  ohne  Rücksicht  auf  dia  Kraft,  welche  eine  De- 
w^ong  hervorbringt,  ab  welche  dabei  vielmehr  gar  nicht  in^ 
Betrachtung  kommt.  WUcn  jener  Unterschied  anannehmen ,  '  99^ 
müXste  die  Wirkung  und  Gegenwirkung;  zwischen  einer  durch 
die  Schwere,  als  eine  Grundkraft  bewegten,  und  einer  andere^ 
dnrch  sie  gestofsene  Kugel  eine  dynamische  seyn,  wür^e  erstero: 
dagegen  durch  eine  ballistische  Maschine  in  gleiche  Geschwin-* 
digkeit  versetxt,  so  wäre  Wirkung  und  Gegenwirkung  beim 
Slüfse  eine  mechanische.  Man  ersieht  lueiaus,  dals  diese  Unter- 
scheidung blols  willkürlich  und  durch  das  >V  esen  der  Sache 
keineswegs  begründet  ist«  M* 

  # 

G  e  g  e  n  w  o  h  n  e 

« 

j4ntoeci]  Anteciens;  ^ntecians;  sind  die  Bewoh- 
ner solcher  Orte  auf  der  Erde,  die  unter  gleiciier  Lange,  aber 
unter  entgegengesetzter  gleicher  Breite  wohnen.  So  liegt  zum 
Beispiel  das  Vorgebirge  der  guten  Hoffnung  mit  den  südlichsten 
Gegenden  von  ItaKen  unter  einem  Meridiane ,  und  die  Gegen- 
wohner  des  Vorgebirges  der  guten  Uoifnung  mülsten  südlich  von 
l&alian  in  einem  Puncte,  wo  das  Mittelländische  Meer  ist,  woh- 
nen. Die  Gegenwohner  habei^  su  gleicher  Zeit  Mittag,  aber 
ihre  Jahreszeiten  sind  die  entgegengesetzten;  wenn  der  eine 


1  Grtinclrlls  der  Natarlchre.    Halle  1797.  S.  69. 

2  Lehrbuch  der  JNatarlchre»  Jeoa  Xm.  S.  02. 
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Ort  die  Swanß  im  AlQttage  ai^  höchst«ii  sieht  |  lo  Mtlil  sie  d«ii 
Gegcttwohaffm  diese«  Oxtes  m.tidsteii.  B» 

Gehör. 

Das  Hören;  jduditus;  Ouie^  Hearingi  bessidmct 
den  SioB  ^  dnrcli  welclieii  Schall ,  Ton ,  Klang  n.  s.  w.  'vakr- 

genominen  \v*'rJen.  Auj?  den  L ntciMichun^^en  iiber  die  Eiitste- 
hnng  ttdd  i^'oitpiUQzung  des  Sciiuiies  *  eigiebt  Mck,  dais  zur 
AQiainwg  dieses  Sinoes  keine  eigentiniiiiliche  und  eigends  ver-* 
Weitet»  I  den  Organen  desselben  sngelnlute  Sttbslsnsen  ei&r- 
derlfch  sind,  wie  beim  Sinne  dee  Geeeliinacks  und  Gervchs, 

nocii  tJals  es  Merz  11  eines  imh vi d neJlen  Wesens,  wie  beim  Ause 
des  Lichtes  bedarf,  sondern  dais  gewjss/s  Sdbwingui^en  aller 
jELtfxper  Empfind  im  gen  in  demselben  bervorbringen ,  wenn  sie 
dozcb  wegbare  Medien  lor^pflAnst  weiden  ^  wonacb^sidi  dse 
dieser  Sinn  snnäelist  an  den  des  OtfUkU  ansebliefst^ 

Das  eigentliche  Sinnesm^rkseug  iür  das  Gehdr  ist  das  Ohr, 

welches  bei  den  ▼erscfaiedenen  Tbierclassen  mehr  oder  mindervoll- 
kommen  ausgebildet  gefunden  wifd*.  Pur  die  Physik  genügt  es, 

den  TJ  iu  dieses  Oriians  beim  IMenschen  zn  kennen,  bei  welchem  es 
im  Allgemeinen  am  vollkommensten  jst  \   Zu  demselben  geh(^ 


1  Vrgl.  SchalL 

2  Mail  findet  dieses  in  Treviriwüi  Biologie  VI.  542.  ff. 

3  Zeichnung  und  Besclireibnng  sind  cnüchnt  aus  dem  classiscben 
Werke  S.  T.  SÖMMLRijro  Abbildimgeü  des  menschlichen  Hüror^aas. 
Frankf.  a.  M.  1806.  Fol.  boiist  k'ituit^u  noch  verglichrn  weiden:  J. 
G.  du  VEnwr.Y  Traitu  de  l'organe  di-  l'onic  cet.  Pur.  1683.  8.  Besser 
io  Oeuvres  anal (uniques  piilji.  pur  Bertin.  Pur.  1761.  4.  T.  1.  A. 
6i:AnPA  Disquisitioat  3  an  aLuniii  a  ■  de  auditu  et  olfactn.  Tirini  i7ö9. 
i"ol.  A.  d.  Lat,  üb.  fSurnb.  löüü.  4.  Wilodeug  Versuch  einer  anat. 
phjfsiol.  pathol.  Abhaudhuig  über  die  Gchörwcrkzcugc  des  Menschen, 
Jena  1795,  8.  The  Anatomy  of  thc  luimun  cur,  illustrated  by  a  series 
cd  Kiigraviug'^ ,  oi  the  natural  siae;  with  a  Treatiso  on  the  di5r;i?es 
qX  that  Organ,  the  caoses  of  deafnes,  and  their  proper  Trcatment. 
By  J.  C.  Sacmdk»*.  Lood.  1806.  fol.  Dr.  J.  E.  TaAurtL.  Wie  erhält 
man  sein  Gehör  gut,  and  was  fangt  man  damit  an,  wenn  e«  fehler- 
haft geworden  ist?  2te  Aufl.  vermehrt  «.  mit  Aom.  ron  Me^ce.  Haon. 
1822.  8.  J.  F.  MscKEL  Handbuch  d.  menschl.  Anatomie  Halle  1820. 
rv.  7  ff.  J.  yan  d^r  HoavBV  ditpnt.  de  organo  aqditas  in  homine. 
Trisj.  ad  fikaa.  im,      A  qair  nnp  of  tka  lar|  axkibitiag  ita  aHer- 


Gehör.  im 


du  infrm  Oiir  A|  «lfasei|  Fom  bei  ^i»  wtcbieiemm  Xiila^Fig. 
Ten  verscbieden,  im  AUgemiinett  aber  zum  AuiÜuigeii  der  199- 
Schallwellen  zweckmärsig  eingeriehtet  ist.     Di«  Versuche  mit 

dem  Hörrohre  bevTcisen  übrigens ,  dafs  zur  Verstärkung  de» 
Schalles  die  Weite  de^  die  öchaliwellen  auÜaiigendeii  Oetloung 
wanig  oder  eigemUcker  gar  nichts  beitrügt|  weit  mehr  dagegen 
das  Vorbandeoseyn  voq  Kränmnmgtn  uad  Wölbuiigen,  womil 
auch  das  aufsere  Ohr  swackmäfsig  versehen  ist,  obgleich  man 
bis  jetzt  die  eigenthiimliche  Bestin^nung  einer  jeden  einzelnen 
derselben  noch  nicht  specicli  angegeben  hat.  Schon  Bo£MUüve  ^ 
lief«,  um  hiarähai:  Gewilshait  xu  erhaileo^  das  Ohr  etoes  scharf« 
heirenden  Mannes  in  Wachs  abdrucken ,  mafs  hiernach  die  Ra- 
flectionswinkel  der  einfallenden  Schallstrahlen ,  und  will  hier- 
diiich  gefunden  haben,  dafs  alle  in  das  auf^pre  Ohr  gelangende 
*  durch  Keilection  in  den  Gehörgang  zurückgeworfen  würden. 
Wenn  man  aber  berücksichtigt ,  dals  das  Ohr  swar  am  stärksten 
durch  die  perpendiculür  auf  seine  Fläche  fallenden  Strahlen  af- 
ficirt  wird ,  unbedeutend  schwächer  aber  auch  durch  die ,  in  je- 
der Ric}itun«T  dasselbe  treirenden,  so  ist  nicht  wohl  eine  Krüin- 
mung  denkbar,  weiche  bei  allen  möglichen  Richtungen  des  Ein- 
falles die  reflectirten  Strahlen  sämmtlich  in  einen  Punct  zu  ver- 
einigen vennffohte«  Aufserdem  aber  sind  die  gewundenen,  den 
Schall  sehr  verstärkenden  Hörrohre  keineswegs  von  der  Art,  dafs 
eine  solche  rei^elmäfsijze  Reflection  von  allen  ihren  Tlieilen  statt 
finden  könnte.  Ehe  genauere,  vielen  5cii\vierigkeiten  un|er- 
worfene,  Versuche  hierüber  nähere  Auskunft  geben ,  kannte 
man  die  Hypothese  aufstellen  y  dals  vielleicht  die  sehr  unglei- 
chen und  verschiedenartig  gekrümmten  Höhlungen  durch  ihre  * 
ungleiche  Lage  und  Richtung  einzeln  und  wechselnd  die  von 
allen  Seiten  kommenden  Schallstrahien  auffangen  und  aum  Ge- 
Mrorgane  fuhren.  Im  Allgemeinen  aber  muTs »  anfser  der  oben 
angegebenen  Verstärkung  des  Schalles  durch  jede  Art  von  Höh- 
lung und  Wölbung ,  wohl  berücksichtigt  werden,  dafs  in  sel- 
tenen Ausnahmen  das  äussere  Ohr  ohne  merkbare  Verminderung 


nal ,  interraediatc  and  internal  Stnictnvp  crt,  h y  J.  II.  Cürtis.  Esqr. 
Loud.  IStS.  A  Treutisc  ou  thc  Physiologie  and  diseases  o£  thn  £ar# 
cet.  by  J.  II  Ct  HTis.  Load.  1SÜ7, 

1  Praelect,  acad.  ia  pro(ir,  iattitatioBea  rei  aiedicaa.  VI  Tan* 
L.  B.  176a.  6.  HL  184. 
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der  Fähigkeit  zu  htfren  ganz  feMt  tmi  jke«  Miet  amf  Mm 
Weise  als  ein ,  das  Httren  überhaupt'  nothwendig  bedingeudai 
Theil  des  Gahörorgans  betraclitet  werden  kann« 

Bei  den  meisten  Thieren  ist  das  heiTorstehmide  ^ntam 
Ohr  beweglich  und  wird  verschieden  gerichtet,  um  den  Ort  d« 
Schalles  Llachiich  zu  erforschen,  dagegen  besitzen  nur  in  selte- 
nen Ausnahmen  Menschen  das  Vermögen ,  ihr  auFseres  Ohr  ha- 
vollkommen  zu  bewegen  und  es  soll  dieses  nach  PfliiBAmr^ 
nicht  durch  die  Ohrmnskelni  sondern  durch  den  HaaUnoskel  dis 

Kopfes  geschehen. 

Vom  äuTsem  Ohre  gelangt  der  Schall  durch  den  GeJiörgang 

fmeatua  auditorius ;  condnit  auditif)  b  zum  Tympannts. 

Käme  es  beim  Schalle  anf  die  Cfofi>e  der  Fläche  an,  welche 
die  Schallstrahlen  aiiftängt»  so  müTste  der  Schall  durch  das  äu- 
ÜBere  Ohr  50  mal  verstärkt  werden ,  wie  auch  Kibstbb  ^  andea« 

r 

tet,  weil  der  Queerschnitt  des  Gehörganges  so  vielmal  kleiner 

ist,  als  Jas  äulsere  Ohr.  Allein  hiergegen  entscheiden  nick 
blofs  die  schon  erwähnten  Erfahrungen  mit  Hörrohren,  sondern 
auch  diejenigen ,  welche  nach  dem  Verluste  des  äufseren  Ohres 
oder  beim  Bedecken  desselben  gemacht  sipd«  Nach  Savjibt^ 
welcher  in  den  neuesten  Zeiten  die  Lehre  von  der  Erzeugung 
und  Fortpflanzung  des  Schalles  durch  eine  Menge  schätzbarer 
Untersuchungen  bereichert  hat,  dient  das  äuTsere  Ohe  zum  Auf- 
fangen der  Schallwellen  I  durch  welche  es  dann  zugleich  in 
Schwingungen  versetzt  wird ,  nnd  somit  die  verstirfctea  Wel- 
len zur  niembrana  tympani  leitet.   Dafs  alle  Körper,  aack 

sogar  die  am  wenigsten  elastischen,  durch. di^  sie  treffendm 

Schallwellen  gleichfalls  in  analoge  Schwingungen  veiittzt 
werden,  ist  durch  Savart  genii|>end  ej wiesen,  uud  so  ialst 
sich  denn  eine  Anwendung  dieses  allgemeinen.  Satzes  anf  du 
MuCsere  Ohr  nicht  wohl  in  Abrede  stellen;  eben  .so  einge- 
macht ist  es  aber  auch  dordi  die  oben  angegebenen  JBrfahruogeji, 


1   Stark'«  N^ues  Archiv^.  II.  628. 

t  Halles  Eloiki.  Fhya|^  T«  G.  XV.  p«  190.  Coopsa  inPhil.  Tw 
1800.  p.  15$.  ^  , 

5  Oesfret  de  Phyi.  et  de  Meekan*  pw  tS&i 

4  Anleitung  zur  gemeumatsUohea  KenntaUSi  der  Mater«  HiallelTSIL 
8  AVsdk  m  }.  9*  —  m 

a   Ann.  de  Chem,  et  Fhys.  XXVI.  55, 
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dalfl  eine  bedeutende  VefStäxkimg  des  Schalles  dem  äufsereii 
Ohre  nicht  füglich  beigelegt  werden  darf.   Die  Qnertchnitte  des  ^ 
Gehtfrganges  sind  elliptisch ,  die  Flache  seiner  Oeffming  betriigt 

im  Mittel  bei  ausgewachsenen  I^lcnschen  5Vy  Qu^J-  Lin. ,  die 
ganze  Länge  9  L.  die  Höhe  4L.,  die  Breite  3  L.  Die  Bestim- 
mungen der  Weite  hat  hauptsächlich  Comparetti  ^  mitgetheilt, 
Ci;TiBA  '  dagegen  die  der  Länge  und  der  Kriimmungen.  Der 
Gehtfrgang  steigt  nämlich  suerst  aufwrärts ,  denn  wieder  herab, 
dann  wieder  hinauf;  sein  Umfang  ist  anfangs  knorpelig,  mit 
nicht  bei  allen  Individuen  ganz  fjleicher  Weite  und  Form,  jedoch 
sb|  da£s  man  bei  den  meisten  vermittelet  liineinfallenden  inten- 
siven Lichtes  das  Paukenfell  sehen  kann  3,  und  mifst  nach 
E«  HoMt  ^  im  kleinsten  Durchmesser  ^V^tel,  im  grötslen  fV^tel 
engl.  Zoll.  Weiterhin  liegt  der  Gehörgang  in  den  Schläfekno-* 
chcn,  j.nI  mit  einer  feinen  Haut  überkleidet,  weichein  der  iSdhe 
des  Trommelfelles  eine  dicke,  klebrige,  sehr  brennbare,  aus  ei- 
nem fetten  Oele,  einer  eiweifsartigen  eigenthümlichen  Substanz,^ 
«twas  Natron  und  phosphorsaurem  Kalke  besteheode  Feuchtig- 
keit ^ ,  das  sogenannte  Ohrentehmal*  ausschwitzt ,  und  am  In- 
nern Ende  durch  eine  ausgespannte  Ilaut  geschlossen  ^ wird. 

Diese  Uaut^  du  J^auJb^a/eli,  Ttomm€lfrü(membranatYm'^ 
pani^  mcuibrane  du  tambour^,  eine  gleichsam  in  einem 
Ringe  ausgespannte  elastische ,  nach  innen  etwas  gew<}lbte  Haut, 
schneidet  den  Gehörgang  schief macht  oben  mit  demselben  ei- 
nen stumpfen ,  unten  einen  spitsen  Winkel,  und  besteht  aus  ei- 
ner eigenen  mittleren,  vom  knöchernen  Geliürgnnge  entsprin- 
genden Haut,  welche  auswendig  mit  der  verlängerten  Haut  des 
äufseren  Ohrganges,  inwendig  mit  der  zarteren  und  genauer  be- 
festigten des  innern  Gehörganges  überzogen  ist.  Die  mittlere 
ei2<?nthümliche  Haut  des  Paukenfelles  enthält  mehrere  vom  Um-  • 
fange  nach  dem  Mittelpuncte  strahlende  Fasern,  welciie  vuizu'g- 
lich  an  der  uiueren  öeite  bichtbai  und  wahrscheinlich  muskel- 

« 

1  De  anre  int.  compar.  Patavil  1789.  p.  M  u,  43.  Trcviranus 
Biel.  YI.  363. 

2  Le^ous  d'Aoat.  comp.  II.  513. 

3  AsTLLY  CuotTH  iu  rhil.  TrauA.  ISQl.  II.  436. 

4  Phil.  Tr«U8.  1800.  1.  4. 

5  Foi'RCROY    Syst.  de  connoiss.  chim.  IX.  572,  Uorical's,  Archir« 
IL  i77.  YkvqmLin  Encyolop*  mAih.  de  Cheoi.  T.^III. 

iY.  Bd.  ^gfig 
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üTtii^  sind  ,  Uttel  TerscKte^ene  feine  Blutgefäfse  *. ,  Nur  in  selte- 
nen Fällen  ist  dasselbe  mit  einem  Löcheklien  versehen  ^.  Ei- 
nige ältere  and  sogar  auch  neaera  Anatomen^  nehmen  eine  Oeff- 
nung  im  Trommelfelle  als  normalen,  allein  mh  Unrecht  K  Dib 
dasselbe  aber  itü  einigen  seltenen  Füllen  eine  Oeffnung  habe,  ijt 
wohl  unleugbar,  indefs  soll  sie  nach  Hudolfhi  ^  nur  durch  Zti- 
stOmng  in  Krankheiten  entstehen. 

Vin  Pauke,  Drommel,  PauhimhShte  (cavitOB  tympani^ 

caisse  du  tambour^^  durch  das  Pankenfell  vom  änfsem  Ge- 
hör^ani^ti  «geschieden,  ist  von  einer  nnregelmli&lgen  elliptischeni 
im  Mittel  4Lin.  weiten  Gestalt,  und  mit  einer  zarten  Schleim- 
haut bekleidet,  in  derselb»i  beenden  sich  die  GehörJbnöch^lclüß, 
die  kleinsten  im  mensdiUchen  Ki^er,  der  Hamnier  {mattem] 
marteau)  der  ^mhos  (^incus ;  encluiue)  a,  mit  welchem 
ein  kleines  llnsenfarmiges  Knachelchen  (o^  orbicularej  d§- 
seletorbiculaire  ou  lenticuiaire)  d  schon  in  der  Uuliestea 
Lebensperiede  verwachsen  ist,  und  det  Sieigbiigel  oder  St^ 
reif  (^sfap  es et  vier) /.    Hamnter  und  Ambos  sind  an  ihreo 

oberen  finden  miteinander,  und  der  Hammer  ist  mit  dem  Trom- 
melfelle verbunden.       >     ^  ^ 

Im  ¥Ani<  lacn  unterscheidet  man  am  Ilamincr  den  Kopf  oder 
den  obersten  länglich  rundlichen  Theil ,  den  kurzen  ,  von  allen 
Seiten  zusammengezogenen  Hals ,  den  Grift  oder  die  Handhabe 
fc,  eine  zwischen  den  Blättern  des  Paukenfelles  liegende,  uoien 
in  tin  Knöpfchen  endiijende  Zacke,  nnd  die  beiden  l  urtsätze, 
den  äiilseru  oder  kurzen ,  stumpfen  und  den  vorderen  langen 
Stachelfortsatz  v.  Der  Ambos  gleicht  etwas  einem  Backensihoe 
mit  zwei  Wurzeln.  Der  mittlere  Theil  oder  Körper  desselben  ^ 
ist  ungefähr  viereckig,  plattgedrückt,  und  vorn  mit  einer  vef- 
tieften  Geienkilache  versehen,  wodurch  der  Ambos  mit  der  jieleok- 


t  Macu&  a.  a.  Ow  p.  Id.  £.  Heus  m  PhU.  Traas.  IfiOi.  L  7. 

'    2  HALua  Bl.  Phyt.  T.  202.  Ej.  GoU.  Dias.  lY.  808. 

8  A.  Q.  HiviNi  de  auditus  vItiis  LIps.  1717.  C.  12.  PotTit  I'fiiA 
de  l'Auat.  IM.  570.  VI.  lu.  469.  Vest  iu  Medicin.  Jahrb.  de»  Oesü«icL 
Staates.  WiPD  1819.  V.  123. 

■4   ßü*B.  Ptacs.  WALTHFn,  Diis.  de  membrai}tttjiDpani.Lipi<  1^^* 
ö  Haodb.  o.  Phy«.  IL  126.  ^ 
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flScIie  des  Hammel  s  verbunden  ist.  Von  seinen  beiden  Schenkeln 
endigt  4er  obere  und  kürzere  frei,  der  längerei  weiter  nach  innen 
gelegene,  mit  einer  knopfarti gen  Anschwellung,  tind  ist^urch  das 
///^9e//Z/mi  mit  dem  Steigbügel,  nirgend  aber  unmittelbar  mit  dem 
Paukenfelle  verbunden.  Der  Steigbügel  liat  die  Gestah,  welche  sein 
Name  andeutet,  liegt  nicht,  wie  die  beiden  gröfseren  Knochen 
•enkrecht,  sondern  horizontal.  Sein  oberer  Theil  besteht  aus  einem 
zusammengedrückten,  läni^lich  rundlichen,  7Air  Aufnahme  des 
Linsen bemes  etwas  vertieiten  Knopfchen,  Tvekhe?*  nur  selten 
dnrofa  einen  eingwchnurten  Uals  von  den  beiden  Schenkeln  ge^ 
trennt  itt  Letstere  sfaid  inwendig  mit  einer  Furche  versehen, 
worin  eine  feine  Membrane,  eine  Fortsetzung  der  Paukenhaui  ^ 
ausgespannt  ist.  Die  Basis  des  Steigbügels  hat  ganz  die  Form 
des  ovalen  Fensters,  womit  sie  durch  die  Schleimhaut  derPau-» 
keshtfhle  beweglich  verbunden  ist,  und  kann,  als  etwas  kleiner, 
dnrch  diese  0#ifnung  in  und  aus  dem  Vorhofe  treten.  Die  in«  ^ 
nere,  dem  Fenster  zugewandte  Seite  ist  flach,  die  äufseie  ver- 
üelt  und  von  aufgeworfenen  üändern  umgeben  K 

So  wie  diese  Knöcliekiien  sind  auch  die  zu  ihnen  geli^lrigen 
Muskeln  mit  die  kleinsten  im  Kcirper»  Der  Ambos  hat  keinto 
Muskeln,  der  Hammer  dagegen  drei,  deren  Bestunnrang  die  ver- 
schiedene Spannung  de«  Trommelfelles  zu  seyn  scheint.  Der 

Spanner,  oder  innere  Hammermuskel  ^2eJi60r  tyinpani^ 
Muse,  mallei  internus)  entspringt  in  der  NMhe  des  Keil- 
heines, tritt  in  die  Pauk^nholile ,  und  ist  mit  seiner  Sehne  an 
das  obere  Knde  der  inneren  Flache  des  Hammers,  dicht  unter 
dem  langen  Fortsatze  desselben,  angeheftet.  Indem  er  den 
Hammer  nach  innen  zieht,  spannt  er  das  Paukenfell,  und  briagt 
die  lieiiie  der  Gehörknöchelchen  von  aulsen  nach  innen,  wo-* 
durch  der  Steigbügel  in  das  eirunde  Fenster  gedrängt  wird.  Der 
gröbere  Erschlaffer  des  Trommelfelles ,  gräCserer  fiufserer  Harn- 
mexmuäkel,  (haxator  i^mpaniy  Muse,  mallei  cxternus 
maior )  ist  mit  seiner  Sehne  an  den  langen  Fortsatz  des  Ham- 
mers geheftet,  zieht  den  Hammer  nach  vom  und  aui'sen ,  und 
erschlafit  dadurch  das  Paukenfell«  Der  kleinere  Erschlaffer  des 
Pankenfielles ,    Ueineret  indem  Hammermuskel  ^Laxalor 

* 
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tymp,  minor,  M.  mallei  extemus  minor)  der  klebst« 

voUiiilen,  entspringt  vom  oberen  Kau  Je  des  knöchernen  Gc- 
htfrganges,  und  ist  aa  den  Grüf  und  den  äulsern  Fert&atz  des 
Hammers  geheftet.  Indem  ei  diesen  nach  oben,  hinten  and 
aofsen  sieht  ^  wird  das  Paukenfell  erschlaflh  Am  Steigbügel 
endlich  beündct  sich  nur  ein  Mubkel,   der  Steigbü^elmuskel 

(^M*  Stcpediusj  welcher  mit  seiner  Sehne  an  denhintemThnl 

des  IJmfanges  des  Stei^I  i i  ^r  lkn  üpfchens  angeheftet  ist  Kr  liefct 
den  Steigbügel  so  nach  hinten ,  dafs  der  hintere  Tiieil  seines 
Trittes  in  das  eirunde  Fenster  gestolsen  wird,  und  zugleich 
Bieihe  der  Gehörknöchelchen  so  nach  innen,  dafs  das  PaukenfeU 
dadurch  eine  stärkene  Spannung  erhält.  Dieser  scheint  also  mit 
dein  Paukeufellspanner  zusammenzuwirken  ^. 

Aus  dieser  inneren  Höhle  läuft  ein  beinahe  swe^  Zoll  lan- 
ger Canal,  die  J^iachische  RShre  ( tuha  \Eustachiana; 
troiDpe  d'£ll8tache)  nach  der  inneren  Höhle  des  Mundes,  und 

endigt  hinten  im  Schlünde.  Einige  Physiologen  nahmen  an,  dieser 
Canal  sey  dazu  bestimmt,  überhaupt  den  Schall  zum  Ohre  zu  lei- 
ten, und  dadurch  zu  verstärken;  allein  man  hört  bei  verstopüeo 
Ohren  durch  den  Mund  nur  dann,  wenn  der  schallende  Körper  ds» 
Zähne  oder  sonstige  feste  Theile  bernhit,  mithin  nicht  durch  die 
EustachiscJie  Rolu  c.  Eben  so  einfach  Väist  sich  die  durch  C. 
BiLESSA  ^,  Sims  ^  u*  a.  aufgestellte  Hypothese  widerlegen, 
sie  l>estimmt  sey,  die  eigene  ätimme  wahrzunehmen ,  indesi 
man  diese  bei  verstopften  Ohren  nur  schwach  hört.  Vielmeki 
ist  ifire  Bestimmung  wohl  keine  andere ,  als  die  für  die  Iudc- 
tionen  des  Oiirs  sehr  wichtige  Erhaltung  des  Gieichgewichu  m 
der  Spannung  der  äulseren  Luft  und  derjenigen ,  welche  sichia 
der  Paukenhöhle  befindet  ^  y  und  zugleich  können  die,  in  dir 
Paalienhölile  ab^^esoiideiten  Flüssigkeiten  hierdiuch  einen  Äat- 
weg  finden  ^.  Aulser  diesem  Canale  hängt  die  Paukeiihülile 
durch  eine  oder  mehrere  ansehnliche  Oeffnungen  mit  den  In- 


1  Meckil  a.  a.  O.  p,  27,  ff. 

2  Rell'i  Archiv.  VII.  67. 

3  M6m,  of  the  Med.  Soo.  of  London.  T.  Nr.  5. 

4  L^ncHTu  opp.  anat,  Francof.  1595.  S.  lib.  II.  Vrgl. 
nniT.  1820.  Mars. 

6  Macnsft  Uandb.  d.  menschl.  Anat»  IT.  #1* 
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welcher  eigentlich  nur  eine  l  ortsetziin^  derselben  ist,  durcli  eine 
Menge  von  Fächern  in  Zeilen  abgetheilt  wirdy  die  sich  ge^en 
«einen  Umfang  betrtfdirtioh  vergtöhvtn ,  und  mit  der  Schleim^ 
Jbnt  der  Paukenhöhle  überzogen  sind.  In  der  inneren  Htfhle 
des  Ohres  befinden  sich  anfser  dem  Geh^frnerven ,  welcher  dem 
Labyrinthe  au.S6clilii  l>iir!i  nn^ehört,  noch  verscliiedene  A^ervcn, 
welche  mit  denen  zusammenhängen,  dxe  sich  in  den  Mund,  übec 
die  Backen,  dis  Stint  und  venchiedene  Tbeile  des  Kopfes 
yexbreiten  |  durch  welche  ein  Hören  bei  der  Beröhntog  diesai 
Sidlen  mit  einem  schallenden  Körper  erklärlich  ist. 

Unter  die  weseutlichstm  Tlieile  der Geluirwerkzenge  gehört 
dasi  was  Valsalya  '  die  innerste  Höhle  nennt^  das  Labyrinth 

(labyrinthus^  labyrintlie).    Man  unterscheidet  das  knö- 
cherne lind  das  häutige  Lü1)\  riiuli.     Letzteres  in  ersterem  He- 
bend, und  ihm  gleich  geformt ,  jedoch  betrachtlich  kleiner,  be- 
steht aus  einer  dünnen ,  weifslichen  Haut ,  deren  änlsere  Flache 
durch  lockeres  Zellgewebe  an  die  innere  des  knöchernen  gehef- 
tet ist,  und  entiiilt  eine  seröse  Flüssigkeit,  das  Wasser  des  häu- 
tigen Labyn  nths  {aqua  labyr int hi  membranaceij,  Soviel 
uch  bei  der  Kleinheit  einer  Zeichnung  in  natürlicher  Gi(irse  er-  ^ 
kennen  laTst  bezeichnet,^  a  das  Spiralblatt  der  Schnecke,  'oder  «I'Fi^. 
genllich  die  der  Pankentreppe  znsewendete  Fiticho  derselben  ; 200. 
(i  den  im  Vorhofe  liegenden  gemeinsamen  Schlauch  ,  und  die 
halbkreisCöraiigen  Köhren  sind  für  sich  kenntlch.    Das  eigent-* 
liehe,  früher  allein  bekannte,  und  das  häutige  einschfiefsende 
Lab^ninth  liegt  über  der  inneren  Höhle,  etwas  nach  hinten  in  der 
festesten  JMasse  des  Schlafeknochens,  bei  I-'.rvvachsenen  ganz  mit 
dieser  harten,  zelieniosen  Substanz  verwachsenj  ist  mit  eine»  kla- 
ten  Flüssigkeit  gefüllt,  welche  aus  Wasser,  etwas  KiweifsstofFi  und 
einer  S&tire,  wiüirschetnlich  Kohlensäure  (?)  besteht,  leicht  ammo- 
ntakalisch  wird^,  und  die  Nervenzweii^e  des  Gehörnervens  in  sich 
ansgebreitet  enlhah.  i^us  Labyrinth  winl    drei  Tlieile  g^etheilt.  In 

der  Mitte  ist  der  Vorhof  f  veatihulum^  Vestibüle)^  welcher  . 

durch  eine  kleine  Oefliiuu-,  das  ovale  \:Qnbiüi(J^eiieiilrii  UPU- 


1  Ant.  Mar.  Valsalva  do  aurc  humana  Traclatus.  Bouon.  1704«  4. 
S  P.  F.  MacEBL  diss*  de  laliyriathi  aeris  contenüa.  Ar^eat*  1777* 

4«  p. 
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Fig.  tts  ß  semiopaUs^  if&ttibalaris ;  fenllae  ti^Ae)  r  »tt 

^^•TrommeUiölile  zusaramenhungt.    T,et  zteres  ist  mit  einer  heUen, 
etwas  gallmxtigeii  Flaiatigkeit  wiüilt,    mit  einem  seht  wtn 
IXtiutobtn  überaqgen  und  von  dar  Bau»  das  Sttigbügels  gani 
überdeckt,  indem  diese  mit  dem  Umfange  dc^  Fensters  durch  «b 
dünne's  Häatchen.so  veriiunden  ibt ,  dafs  der  Steigbügel  nocli  et- 
was beweglich  bleibt;    Nicht  weit  von  deipseibea  befindet suh 
aine  etwas  ldeine?a,  nnidat  glaiphiaUi  aii t  aiwaa»  saitta  Haut«' 
chen  (jnembrana  tympani  secundaria)  überzogene,  in 
die  Trommelhöhle  mündeiide  Qeßnung,    daa  ninda  Fenster 
(Jcnestra  rotunda ,  triquetra^  cochleari^)  J.  Ander 
einen  Seite  des  Labyrinths  beiinden  sich  die  d^ei  halbkreUfCi* 
roigen  Ca(nt|le  (canoUa  oasei  $emicirculiirea;  caneaox 

semicirculaires)  von  etwas  ungleiche^  Gröise,  wovon  SV« 

in  «inen  gemeinBchaftUchen  Sahankel  ^nsammenlaof aa ,  und  sQs 

sich  daher  nnr  mit  fünf  Oe£&iangen  am  Vorhofe  endigen,  Sit 
|>estehen  aus  knöchernen  lUihren ,  welche  etwas  mehr  als  einen 
Halbkreis  bilden ,  ein  wenig  platt  gedrückt  und  ung^ich  w«U 
-Sind  I  und  ähnliche  Röhren  des  häutigen  Labytintltf  enthsken 
An  der  andern  Seife  des  Labyrinths  befindet  sich  die  Schnedt 

-  {Cochlea ;  limagoa),  ein  spiralförmig  zu  drittehalb  Winf^«^* 

gen  um  einen  mittleren,  allmalig  dünner  werdenden  Thelli  di» 

Spindel  C fno(Uolwi\  gewundener  Canal,  welcher  aus  knücher- 

^'|ien  Wandungen  mit  einer  sarten  Aiaikaubatana  bastaht,  Dit 
Zeichnung  drückt  dieses  interessante »  in  der  Mitta  dnichscbn^ 

tene  Organ  aus.  Die  Schnecke  wird  darch  eine ,  von  den  in- 
paian  Tiieile  ihres  Umfangas  ents|)ringende  waagerechte  is»i' 
Aerne  Platte,  das  Spiralblatt  {tamina  spiralisj in zw^Si^ 
einander  liegende  Gänge ,  di^  Tre|>pen  (jscolae)  getheilt«  1^^ 

Spiralblatt  salbst  ist  doppelt,  ein  oberes  und  ein  unteres,  thiik 

nicht  die  ganze  ^ciiiiecke,  somleni  Jiört  etwa  iu  der  i^iiüfe  4« 

«weiten  üVindung  als  ein  scharfer  lUk^{hamiäM$COcUaü^) 
auf;  die  untere  Treppe,  beträchtlich  weiter  als  die  obere,  es*  . 

digt  mit  dem  runden  Fenster  nach  lauten  und  au(^en  gegen  die 

Pauka ,  und  haiiiit  dahaf  dio  f  ankanireppe  (scala  i^mpamj*  I 

1   ScARPA  Anat.  disquis«  de  Audita  et  olfacta.  Ticini  1789.  ftl» 
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9ie  iit  dwwb  daS|  «Qra«  «a^cav  «uagtfpaBiile  NelmlromBLslftU 

{tj'/npaiium  secmidarium)  verschlossen,  die  obere  und 
«Dgeitt  «bgegen  fiilirt  in  dao  Vörhof^  luidheiDrt  Vorho&treppe 

bcala  vcstibuli) 

Sowohl  aus  dem  Vorhofe  des  Labyrinths ,  als  auch  aus  der 
Schnecke  gehen  Ihrchenähnliche  Vertiefungen,  die  sogenannten 
WasserieituDgen,  in  die  nmschlielsenden  Knochen.  Durch  diese 
dringt  das  häutige  Labyrinth,  und  bildet  zwischen  dem  Kno- 
chen und  der  harten  Hirnhaut  deutlich  hervorra^'ende  blinde  ^ 
5ficke«  Diese  Gänge  sind  sugleich  die  Wege  der  Puls  -  und 
Blutadern ,  welche  in  das  Labyrinth  und  aus  demselben  treten, 
desgleichen  von  Saugadern,  m  eiche  die  regelwidrige  Anhäufung 
des  Wassers  im  Labyrinthe  hindern. 

Im  Labyrinthe  befindet  sich  der  Hanptnenr  des  Ohrs ,  der 
Gthdmeri^f  \Velcher  sich  theils  in  der  Schnecke,  theils  im  Vor^  - 
hofe,  theilb  auch  in  den  halbkreisrörmiiien  Canklen  ausbicilet. 
Zwischen  den  beiden  Blättern  der  öchnecke  ist  er  strahlenlör- 
mig  verbreitet,  und  mit  büschdfdrmigen  Enden;  in  den  An- 
schwellungen (anipuUae)  der  halbkreisförmigen  Canale  dage- 
gen <d&  eine  zusammenhängende,  ungefaserte  Substanz;  in  den 
Blasen  des  Vorhofs  endlich  als  divergirende,  jedoch  »ntpr  einan- 
der verbundene  Filamente.  Er  ist  allein  im  Labynnthe  vörhan-f 
den,  oiiiic  dalö  Jiitr  andere  Nerven  des  Ohrs  zu  ihm  stolsen^ 
gellt  mit  dem  stärksten  A^te  in  das  Geiiirn,  und  wirft  einen  iN^'r  • 
haoast  nach  der  ßtirn  hia ,  dessen  itweige  sich  üh.ei  das  Geaicht 
Terbreiten«  Warum  aber  die  Enden  dieser  Nerven  ui  der  in- 
nersten  H^ihlt  des  Gelioror^^ons  so  verschieden  gestahet,  und  so 
Nveit  aus^cbmtet  «had,  da  dgch  eioQ  eiuzrge  IVerveospit^e  die 
&^ali&ckwiogan|eD  zn  •mpfang^n  und  s^um  Sensoriiim  (ort- 
znleiten  geschickt  seyn  mülstef  dieses  ist  kein  Gegenstaftd  ' ei- 
ner eigentlichen  physikalischen  Untersuchung.  Indefs  leCst 
weh  mit  de«  Piiysioloi^en  annehinen,  dals  lüerduich  das  Auf- 
fingen der  Schallschwingungen  erleichtert,  und  ihre  Wixkunjg 
verstärkt  werde  ^. 

So  einfach  es*ist,  die  Bestimmnng  des  äufsem  Ohrs  cum 
Auiiungen  dec  Schallweüea  und  des  Gd^ürgiinges  zur  fortlei- 

1  Mr.ctEL  a.  a.  0.  p.  30.  £f.  ,         .  • 

2  Cixiiui  rer^  Kwai,  11.  471.  " 
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fang  derselben  in  d'ts  iimm  Ohr  m  erkenami  ^  eboi  to  echwir 

•wirA  es ,  dien  Zweck  der  einzelnen  TheUe  im  inneren  Ohre  be- 
stimmt anzugeben.     Selbst  die  Bestimmung  des  Trommelfelles 
ist  ungewils  ,  indem  dasselbe  weder  zum  AufXaDgen  uoch  zum 
Fojrtleiten  der  Schallwellen  direct  dienen  kann|  wofiir  ein  deut- 
licher Beweis  schon  darin  liegt ,  daCi  das  HOren  anch  nach  m- 
ner  Zerreifsung  desselben  fortJauort  *,    Imlel's  wird  düs  1  ium- 
meUell  bei  jedem  liciren  und  auch  beim  Horchen  automatisch  ge- 
spannt, indem  die  Mitte  desselben  durch  den  mit  ihm  vexbon- 
denen  Hammer  in  die  Höhe  gezogen  wird,  welches  dorch  die 
Zusammenziehunii  des  inneren  Mammermuskels  geschieht^.  Ei- 
nige  Pliysiologen  glauben  daher,  es  diene  dazu,  den  zu  starken  i 
Eindruck  des  Schalles  zu  schwächen,  um  die  feinen  Gehdrwerk- 
sepge  gegen  eine  gewaltsame  AfEdrong  zn  schätzen ,  weil  die 
Schwingungen  einer  stark  gespannten  Membrane  bürzer  eiiid| 
als  die  einer  schwachen.      Allein  daiür  sind  die  diuch  den 
Schall  verursachten  Bebungen  bei  stark  gespannten  ILt^rpem  M  ! 
viel  energischer.  .  TuEViaASua.^  legt  mit  mehreren  andern  , 
demselben  die  Bestimmung  bei ,  zum  feineren  Hören  zu  dienen  ' 
und  die  In divulualuat  der  einzelnen    Töne  zu  untersclaiJtJi,  j 
welches  iibrigens  gegen  die  Gesetze  der  SchallschwinguD^^eo 
streitet      indem  überhaupt  nur  von  der  Fortleitnng  des  schon  \ 
▼dilig  bestimmten  SohalJes,  Tones  n.  s.  w.  die  Rede  seyn-Jcaon. 
flben  hierin  liegt  auch  eine  A\  iJLilp^nng  der  H\  |u)t!iese  Keä-  | 
jtek's  und  AuTüNRiETU^ä  ^ ,  wonach  die  runde  oder  elliptiKbe  | 
form  des  Trommelfelles  dazn  dienen  soll ,  dnrch  seine  langeiee 
und  littrzeren 'Fasern  gleichsam  verschieden' klingende  Ssitee, 
z.  B.  fUr  die  Octaven  und  überhaupt  für  die  tieferen  und  höhe- 
ren Töne  abzugeben,  indem  das  Ohr  auf  keiue  Weise  die  ihm 
zugeführten  Tdne  abändern  soll ,  die  Organe  desselben  irielmehr  i 
blofs  zur  Fortleitung  der  Schallwellen  bestimmt  sind,  wekhei 
bei  jedem  Tone  anf  gleiche  Weise  durch  die  kürzeste  wie  durch 
die  längste  Saite  gescheiieu  kann.    Am  natürlichsten  ist  es  dahet 


1  CoopBR  in  Phil.  Trans»  läOO«  p.  151.  1801.  p,  i96.  Tnvur 
m  Biol.  VI.  375. 

9  TatTissaos  a.  a.  O. 
S  a.  a.  O.  p.  B74. 

4  YrgU  Schall 

5  ReiPe  and  Aulenrieth'ft  Archiv  für  die  Physiol.  IX.  387, 
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olme  TwMA  «nsimaliiiien ,  dä£i  dat  Pankdbfdl  Chtihmpt  nidkt'' 

zur  unmittelbaren  Bedüngnng  des  Hörens  bestimmt  «ey,  indem 
letzteres  ohne  dasselbe  recht  gut  statt  ^nden  kann.  j[Viehnehi: 
tdieim  sciii  nacliater  Zweck  dndo  Mii  Ingen ,  die  iniim  H<äiUä 
des  Ohr^s  nebst  den  denn  enthaltenen  sehr  '«arten  Tiieilen  ge- 
^en  den  Einlluls  der,  liiDsichtlich.  der  Temperatur,  Feuchtig- 
keit u.  a.  w,  stark  wcciiselnden,  äuiseren  l^ufti   gegen  Staub, 
Tiiiei«  und  sonstige  Vexletznngea  zu-scluilsam    Aofsftrdea  Ist  ' 
die  Anspannung  and  die  ilnr  entgegengesetM  firschlaffiing  der 
Gehörknöchelchen  nebst  der  mit  ihr  gleichzeitigen  und  innigst 
zusammeniian^eoden  des  Paukenieiies  im  Aü^emeinen  zwar  au- 
tomatisch,  es  scheint  mir  daneben  aber  dorehaos  nicht  aweifel-»* 
haft,  deis  beides  auckdnroh  W^iür  geschehen  ktfiiae)  ttm  dl»  • 
Cthömerven  fiir  einen  leiseren  Ton  Torzubereiten  oder  gegen 
einen  zu  iieiiigcn  Eindruck  des  öciialies  zu  sichern,  und  liierin 
hätte  dann  eUerdings  der  ganze  Apparat  der  Gehörkntfchelchen 
sowohl  als  auch  des  Pankenf etles  nebst  den  ihnen  sngehtf rigen ' 
Muskeln  eine  sehr  wichtige  Bestimmung. 

Ueber  die  eigentliche  Bestimmung  der  Gehürknöciielchen 
war  man  von  jeher  nicht  einerlei  Aieinung.  £inige  Physiologen' 
nämUch  glaubten ,  sie  dienten  zur  Fortpflanzung  des  Schalles 
Tom  Paukenfelle  zum  ovalen  Fenster  und  Ton  hier  zum  Gehcfr- 
nerven ,  andere  liefsen  den  Schall  vom  Paukenfelle  an  durch  die 
Luft  der  Paukenhöhle  zom  runden  Fenster  geleitet  werden,  und 
von  da  aus  zum  Gehörnerven  geUngen ,  noch  andere  Helsen  die 
Fortleitung  gleichzeitig  auf  beiden  Wegen  geschehen,  und  alle 
drei  unterstiizten  ilue  ]\Ieinung  mh  anscheinend  unwiderlegli- 
chen Gründen.  Indem  aber  diese  Frage  eine  ausfuhrliche  Un-* 
tersuchung  erfordert,  letztere  aberi  obgleich  der  Physiologie 
zunächst  zugehörig,  dennoch  sehr  in  das  Gebiet  der  Physik  ein« 
greift,  so  habe  ich  iuich  bemüht,  dieselbe  znr  endlichen  Ent- 
scheidung zu  bringen  Hieraus  ging  das  Hesuhat  hervor,  dafs  ' 
im  nomalen  Zustande  der  Schall  vom  Paukenfelle  durch  die  Ge- 
hörknöchelchen zum  ovalen  Fenster,  und  von  da  aus  zum  Ge- 
hörnerven gelangt ,  dais  aber ,  wenn  dieser  Apparat  durch  eine 


1    Kastncr*S  ArcTiif.  VII.  1  II.  Die   Literatur  ist   dort  vollständig  * 
mitgethr-ilt ,  worauf  ich  hier  verweise,    indem  seit  jener  Zeit  keine 
Thutsachea  hiuzngekomraen  sind,  welche  mich  Termögeu  köouteoi  TOa 
meiner  Meinung  abzagehoD, 
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die  Fortpflanzung'  de»  Schalles  in  einem  minder  ▼<4lftnid]^ 
Grade  durch  die  Luit  zum  runden  Fenster  geschehen  ^aon  ,  wie 
.  HA  in  sekenea  Fällen  eejbbet  dnrok die  Zähne  odeKftoaMigeThtüft 
dee  Jii^opfee  geschieht* 

^AVART ,  weUwr  wegen^iner  wichtigen  UntfiMckmgm 
über  diu  i>clidllge»etze  zu  einer  Entscheidung  hierüber  vorzüg- 
lich befähigt  ist,  stimmt  mit  dieser  Erklärung  in  so  fern  übereiii| 
eb  er  den  Gehairknttehekhen  die  Function  der  Foitpflemnmg  dM 
Sthafike  beilegt  ^ ,  zugleich  aber  behenplet  er,   dae  PankenM 
werde  deswegen  durch  dun  Hammer  gespnnjit,  um  es  gegen  zu 
hi^ftige  Schaliweiien  imemphndÜcher  zu  machen.    Zum.  beweise  ; 
Fig.  diflee«  Satsee  epennte  er  iiber  den  ans  Charten  -  Papier  verfertig- 
^'|«n  ebgek(£eaten  Kegel  A  die  feine  Membrane  m,  streneie  Saei  •  i 
auf  diese,  unl  fand,  daf-»  dieöci  iiiiiier  hüpfte,  weift n  die  freie 
lUembrane  in  Schwingungen  versetzt  wurde,  als  wenn  sie  durch 
4l«  Mtbelaiin  leL  in  die  Höhe  gehoben  nn4  somit  steril  gt» 
spannt  war.    Dieser  Erfolg  wer  wohl  nc^thwendig,  denn  da 
die  Membrane  durch  den  Hebel  einen  neuen  Schwingungslno»- 
ten  in  ihrer  ^Ltte  erhielt ,  murrten  die  Schwingungsbogeu  um  | 
die  Hälfte  kürzer  weiden ,  nnd  die  Höhe,  bis  sn  welcher  sie 
den  Sand  eehlendeney  nw&te  daher  abnehmen.  AUehs  damit  i«t 
noch  gar  nicht  erwiesen ,  dafs  die  8<^aUschwingaog«n  minder 
enerj^isch  waren ,  indem  luaa  als  unbestreitbares  Axiom  anneh- 
men kann,   dafs  alle  SchaUschwingungei^  SO  Tiel  eneigiickir 
•ipd  I  je  stärker  der  eehwingende  Kdrper  gcspaitnt  iel|  nasMol- 
lioh  aber  wiid  die  Fortpflanzting  des  Schalles  um  so  nnvoUkcie- 
lut  iier,  je  schlalFer  der  leitende  Jiörper  ist,  und  hcirt  oit  bti  ^«iü^ 
Cjrschlaät^n  völlig  auf«    Ich  bin  daher  mehr  geneigt  ',  ia  dieser 
'  Büsiehung  der  Meinung  von  K,  Uomi  9  h^iaiipfliehten,  naeh  | 
welchem  das  TrommelfjoU  gespannt  wicd,  um  mit  der  Vetsdde-  i 
^    denheit  dtr  aufseren    Schallschwingnngen  tu  correspondircB 
(wenn  nämlich  hier  biofs  vom  Unterschiede  der  ßiäiLe  ui>d  • 
Schwäche  derselben «  nicht  «her  von  der  individuellen  AiC  dn 
die  Rede  ist),  indem  es  im  Zusten^  der  ^rachlaffimg  eiv 

imYollkommene  Eintlriitke  eiiiHlt. 

Die  Schwieri|*keit6|i,  weiche  ei/iej:  geA«aieo  lieantwprtiiog 


1  lAa.  Chim.  et  Pbj««  ICXVl.  85>  S5  lu  C 
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te'Fng*  Idm  dm  Btstisubiiiig  in  VukewiMm  xmi  'äm 

tolLafkJielelien  hlnskhtlicK  d«r  FcrtkltuDg  dm  SciMlks  «ntgr* 

genstehen  /  erstrecken  sicii  auch  auf  den  eigentlichen  Zweck  der  v 
einzelnen  Theile  des  Labyrinths.     Als  man  früher  ungewÜA  ' 
4anb«r  wir,  ob  die  FluMigkeUen  überhaupt  den  Sdbali,  Cort* 
pfltDseu  ^  j  «od  diasM  wagan  ihrer  geringen  ZiMammandriick-*  ^ 
laikeit  bezweifelte,  $o  überraschte  die  Entdeckung  Cc»tugni'8 
dais  sich  im  Labyrinthe  Wasser  beiuide,  und  Mecksl's  ^,  da£s 
daiitlbe  ganz  damit  eifölh  aey.   Ohne  dieser  Flüssigkeit  eigenl« 
liehe  Leitungsfähigkek  befsulegen,  meinte  WvvecB^  daher,  die 
jje.^:immte  zaite  und  elastische  Masse  des  Labyrinths  werde  er-» 
schittterty  welchem  Gehlea  ^  beitrat.    Gegenwärtig  macht  die«» 
Ber  Gegenstand  keine  Schwierigkeit  mehr ,  da  es  erwieaen  ist, 
da6  alle  troplbare  Flciuigkeiten ,  wenn  gleich  zur  Erseugung 
des  Sciialles  untauglich,  iiin  dennoch  besser  und  volistänrüner- 
als  die  Luft  iortleiten ;  allein  damit  ist  die  eigentliche  liesüm- 
mmg  aller  eim^elnen  Theile  des  liabyrintha  noch  keittesweg«  % 
gegeben.^   Der  Gehtfmenr  selbst  nnd  aeine  Anfange  hs  det 
Schnecke,  dem  Vorliofe  uud  den  lialbkiti^förraigen  Canälen  sind 
verschieden,    Schon  Scaufa  ^  meinte,  noch  bestimmter  aber 
giaubt  TBSTiRAffva     dafs  dieee  Terschiedenen  Nenren«weige 
dazn  dienen ,  die  individnelle  BeachafiFenhcif  der  Töne  ( den 
Klang)  wahrzunehmen,  und  gleichzeitig  ungleichartige  T^ne 
zu  erkennen.    Wenn  aber  viele  Physiologen  aus  der  ei<^entiium-  • 
hohem  Form  dieser  Nerv^nsweage  ihre  individuellen  Functionen 
bei  der  Wahrnehmung  des  einen  oder  andern  Theib  der  Schall'« 
ichwini!un;:en  zu  bestimmen  versnchten,  so  war  dieses  viel  zn 
voreilig,  indem  die  Physiker  die  eigcniiiche  üesciiaflenheit  die- 
ser Schwingungen  noch  gar  nicht  hinlänglich  genau  aufgefunden 
haben )  und  selbst  noch  kaiun  muthmafseh  können,  wodurch  die 
Wahrnelmrang  der  Individiialitfit  ^edes  einzelnen  Tones  bedingt 
wird«  Es  ist  d^her  vorerst  nocii  untuv^Uch  ap2su|^eben,  warum  i^ef* 


1  Vrgl,  SchaUi  Fortpßanzuugt 

2  Diss.  d«  aquacductibus  aoris  baA.  intomae.  Nca;).  17GQ.  4« 
d  Dias,  de  labyriuthi  aaria  couteutis.  Arrest.  1777«  ^ 

4  De  aoris  harn«  pro|^rietaUb^s*  l^ips*  1777.  V  ' 

6  Wcwtecb.  ^  iSO. 

6  De  aaditQ  el  olfacta  8.  II.  C.  4.  ).  14, 

7  a.  a.  O.  S.  403. 
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iftde  80  yMb  und  so  ymchie Jen  geitaluie  Banwnswmge  ge- 
fonden  werden ,  wtnim  das  Labyrinth  aus  drei  Haiipttheilni  be- 
steht» «gerade  drei  halbkreisförmige  Canäle  vorbandeu  bind,  die 
Schnecke  ihre  Windungen  hat  u.  dejjgl.  m. 

Wegen  der  weiten  Verbreitung  nnd  Vetzweigung  der  Ner- 
ven des  Gebtfrs  ober  verschiedene  Theile  des  Kdrpers,  desglei- 
chen wegen  der  Fortleitung  des  Schalles  durch  feste  Körper  ist 
es  möglich ,  auch  ohne  das  Eindringen  der  Schallwellen  in  den 
CkhCirgang  zu  hören.  *  Dals  man  duxch  die  Zahne  hären  könne, 
wenn  man  einen  Stab  oder  sonstigen  starren  Körper  an  dieselbea 
oder  swiachen  sie  hidl  und  mit  dem  schallenden  Körper  lo  Ver- 
bindung bringt,  wulüte  man  gewifs  in  uralten  Zeiten;  hekaiHit 
gemacht  wurde  es  aber  zuersi  durch  Inohassia  ^  und  viele  ha- 
^en  es  nachher  bestätigt^*  Apf  ähnliche  Weise  kann  msaskb 
^ichs  von  der  FortpflanzuDg  des  Schalles  und  einer  Art  des  HS- 
lens  durch  die  übrigen  Theile  dtb  Kopfes  übei  zeugen ,  wenn 
gleich  in  keinen  oder  minde^teos  in  öeiir  seltenen  Fällen  diese 
Theiie  in  *die  Functionen  der  eigentlichen  Gehörweiksoiig« 
treten« 

Die  Feinheit,  Schärfe  und  Genauigkeit  des  Gehers  oder 
des  Höreni»  ist  sehr  verschieden,  von  dem  höciisten  Grade  der 
Schewjhorigkeit  bis  zur  völligen  TaubJteU*  Bei  manchen  Thie-» 
xen  mag  .das  Gehör  im  Allgemeinen  feiner  seyn  ;  wie  denn  dis 
Blephantenweibchen  das  Geschrei  seines  Jungen  auf  eine  weitere 
Entfernung  hört,  als  wohin  das  menschliche  Ohr  reicht  ^,  das 
Untersclieidungsvermogen  verschiedener  Töne  ist  aber  bei  ^^ea 
l^enSchen  gewils  vorzüglicher ,  und  das  Wahrnehmen  der  Har- 
monie ihm  allein  eigen.  Man  bemerkt  auflPaliend ,  dals  Hund« 
die  ihnen  bekannten  Personen  weniger  an  der  Stimme,  als  viel- 
nvehr  am  Gerüche  erkennen ,  und  obgleich  die  Thier e  verschie- 
dene Töne  unleugbar  erkennen ,  wie  aus  ihrem  Locken,  Vcv- 


1  J.  Bapt.  lagrassia  in  Galeoi  lib*  de  osatboa  Commentaria*  Fa- 
norm*  1603.  foL     97.  i. 

Ii  I.  Jorisseo  diaa*  med.  aiateaa  novae  meth«  aardoa  reddeadi  aa- 
dientes  pliysicaa  et  med.  ratiooea.  Halae.  1757.  G.  H.  Winkler  prosr. 
de  ratioaa  aadteodt  per  deotes.  LIpa.  1759.  Buebaer^a  Abhaadl.  rno 
eiaer  baaondem  aad  leichten  Art,  Taobe  körend  aa  machea.  li«Ua 
1759.  8.  Yylboora  ad  Heiat.  Cbir.  p.  758.  Ballet,  de  la  sooi*d  pU- 
lom.  II.  41.  a.  V.  a. 

S  Fbil.  Trans.  1800.  I.  p.  90. 
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schtucheiii  und  sonstigen  Zeichen  durcH  Tö'ne  unverkennbar 
herrorgelit,  so  biingea  doch  die  schdnsten  Singvögel  m  Uar<- 
monie  benror,  und  nur  wenige  BeispMe  deuten  auf  ein  Afficirt-* 
werden  durch  dieselbe.  Hierher  gehören  die  Erfahrungen  vom 
Woiilgefallen  oder  Mifsfallen  der  Hunde  und  sonstiger  Hau3- 
thiere  an  gewissen  Tönen,  Ip"  nimenten  und  Musikstücken  % 
die  Beobachtung  von  Archbr  dab  eine  Maus  durch  dasSpid 
der  Ftote  angelockt  wnrde»  die  ErzShlungen  von  dem  Ein-' 
drucke  der  Musik  auf  Spinnen  ferner  Jie  interessanten  Ver- 
suche von  i:^v£MAAD  Home  ^,  wonach  der  Elephant  blols  die 
tiefeien  Töne  eines  Horns  und  eines  Forte  -  Piano  beachtete,  der 
Löwe  dagegen  bei  den  hohen  Tönen  ruhig  aufmerksam  blieb^ 
bei  den  tiefen  aber  sich  wild  gebürdete. 

üeber  das  GehürvermÖgen  der  Fische  ist  lange  gestritten, 
weil  die  Frage  über  die  Fortpflanzung  des  Schalles  durch  Was* 
«er,  und  indirecte  über  die  Elasticität  desselben  hiermit  susam- 
naenhing.  Wenn  man  übrigens  die  Fähigkeit  tinpf barer  Flüs- 
sigkeiten, den  Schall  fortzupilanzen,  aus  ihrer  Eiasticität  bewei- 
senwollte, 80  verwechselte  man  offenbar  Zusammendrückbar«, 
keit  mit  £lasticitat.  Neuere  Versuche  haben  in4«Is  nicht  bloJüi 
bewiesen,  dafs  tropfbare 'Flüssigkeiten ,  namentlich  das  ^V^isser, 
sowohl  zusammendrückbar  als  auch  elastisch  sind,  sondern  dafs 
selbst  die  gar  nicht  als  elastisch  sich  zeigenden  Körper ,  z.  B, 
Blei,  sogar  in  Schallschwingungen  versetzt  werden  können*. 
Inzwischen  ist  das  Vermögen  des  Geh(^  bei  den  Fischen  durch 
Erfahrung  au&er  allen  Zweifel  gesetzt.  Schon  bei  Ahist^te- 
i*cs^,  Abliav  ^  und  Plinivs^  findet  man  solche  Erfahrungen 
amfihnt,  nnd  spätere  Schriftsteller  bestätigen  die  Sache  na- 


1  Bäfibn  Hist.  Nat.  ed.  Bip«  XI.  143.  Kecoer  in  Heil'«  u.  Ä^uten- 
rieth's  Archiv.  IX.  3S9. 

2  The  American  medical  Recoider.  Fküad.  1818.  I*  18. 
8  I<«ips.  Mut«  Zdt*  m.  y*  O« 

4  Pkil.  Trane.  1828.  t  2& 
6  Trgl.  Sehatt. 

6  Hist.  Auim.  L,  IV.  C.  8, 

7  De  nat.  a«.  L.  VI.  C.  32.  L.  IX.  C.  7. 

8  Hist.  Nat.  L.  X.  C.  70  (89.  cd.  Bip.)  Pisccs  andire  pulam  est 
....  et  in  pisciiii«  CacMuri«  ^eucrs  pUcium  ad  nomen  venire,  ^uo»-> 
Uamque  äingulos* 

9  Bojle  PhiL  Woiif •  IIL  4kl,  WiUoaghhej,  üwU  Fi» c.  p«  2^ . 
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mentlich  Fadricius  *  ^ilTch  die  ErzKliliuig  ,  dnfs  die  Grönlän- 
dischen Fischer  sich  hüten  laut  zu  reden,  damit  nicht  die  Hai- 
•fisch«  an  619  ObnfläcJie  kommen  und  die  Fische  yeijagen«  Di« 
Aiiweeenlieic  der  itmeien  Gehtfrwerkxeuge  hn  den  nseheniit 
'Cenenwärtiii  gleichfalls  entschieden  Die  Untersuchuns  end- 
lieh,  wie  weit  dieser  Sinn  unter  den  übrigen  Thierclasien  vei- 
breitet  Bey^  gehM  fear  veigleichesden  Phytiologiew 

Ein  übeireietet  ZnstMid  des  Gelitfrs,  fhypercusis)^  ge- 
liert unter  die  seltenen  Erscheinungen  ^;  weit  häuüger  dagegen 
sind  die  Schußerhörigteii  in  ihren  verschiedenen  ÄbstofongeD 
und  die  Toi^heii  des  ^neft  Ohrs  oder  beider.  Die  Vielen  vet* 
schiedenen,  hier  nicht  zu  erwähnenden  eigentlichen  Krankhei- 
ten des  Gehörs  abgerechnet  *  ist  die  Schwerhörigkeit  zuweilen 
Folge  der  Verstopfung  des  Gehörginges  durdi  verdichtetes  Oh- 
renschmalz  ^,  idrelches  üebel  durch  blofses  Reinigen  des  Ohres 
gehoben  werden  kann;  in  vielen  Fällen  einer  Verschliefsun::  der 
^Eustachischen  Ilöhre  ^,  deren  Schleimhaut  leicht  krankhait  afn- 
ciitwdt  z.  B.  bei  katarrhalischen  Beschwerden,  mit  welches 
deswegen  hSufig  periodische  Sch\verh(Srigkeit  und  ein  Wie<Ierer- 
(iilnen  dieses  Canals,  begleitet  von  der  Empfindung  eines  Knal- 
les verbunden  ist,  oder  bleibende  Schwerhörigkeit  bei  fort- 
dauernder Vetotopfun  g  derselben,  in  welchem  Falle  die  Durch- 
bohrung des  Trommelfelles  unter  Umständen  mit  Erfolg  angc» 


1  Famia  Oroantaii^a.  ^  1S9. 

5  Klein  Mat«tis8a.  Ichthyolog.  de  sono  et  aiulitu  pisciom.  Ups. 
17'16.  4,  Bakkr  la  rhil.  Trans.  Kura.  486.  IJcbcrs.  in  llumh.  Mag.  V. 
655.  NoLt-ET  snr  l'ouie  des  Pois&ons,  In  Mem.  de  J*Ac.  l74S.  199. 
Vorzüglich  A.  Monko*«  Vftrgl.  d.  Baues  und  der  Vhjsiol,  der  Fiichc 
D«  s.  irr.  ton  Schneider.  Leipz.  1787.  4. 

4  iTTAHe  a.  a.  O.  p.  17^.  H.  D.  Gaobids  Anfangsgründe  d.  ned. 
Kcankheitslebte»  A.  d«  Let.  von  Gnmer«  fte  Aofl.  BerL  179t«  A> 

4  8*  biesflber  die  oben  engegebcneo  Werke  naftentlidi  viA  It- 
TAiDt  TBAWBt.,  CoaTii  n«  a. 

5  Valsalva  de  auro  hum.  Tractatns.  tn  ei.  opp.  cd.  Morgagan*. 
Venet.  4.  p.  11.  Rrr>OLPHi  Grundrifs  der  Pb^s.  II.  127.  Itta»» 
«.  «.  O.  S.  121.  ConTis  a.  a.  O,  S.  27. 

6  V\ts\tv\  0.  a.  O.  S.  lUj.  aacli  welchem  dio  eingeschlo^.^oj)« 
Lnft  zur  Fortpflan^^nng  des  Schalle«  Qofähi^  ist.  YsgL  thiL  Twni- 
17S6.  lUiU  de  r  Acad.  l7U. 
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windt  werden  kätin.    SdlOB  w  fest  900  Idm  beolMItkttl» 
Bjolan       (lafs  ein  Tauber  sich  iinvorsichtigerweise  mit  dem 
Ohrlöff«!  da»  Trommelfell  diirchsüei]»,   und  dadiuch  plötzlich 
UkenA  wurde.    lo  welcher  Zeit  neu  diesem  gemils  enfing  des 
Paukenfell  zur  HersteUnng  des  Gehörs  kfinstlich  .cii  dttrohboft«^ 
rpn,  vermag  ich  nicht  anzujreben,  gewiis  aber  ist,    dai'a  diese 
Opention  später  von  Que&eldeix      nachher  von  Bussoar^  und 
•ödem  Torgeschlegen  I  von  Val8Ai.ta  ^  aber  (mufhmaTsltch 
zuerst)  und  nachher  haaptsächlich  TOfi  A*  CoopsR^nad  andern, 
jedoch  nur  m  seltenen  Fallen  mii  glücklichem  J^rlolge,  au^n- 
wandt  wurde  ®.    Die  Ursache  der  Schwerhörigkeit,  in  seltenen 
Fällen  Ttflliger  Taubheit,  durch  Verstoplang  dieses  Canal^ Hegt 
nrntfamalriich  in  eindr  AnhKofiing  des  dnroh  denselben  nicht  ab« 
«efiihrten  Schleimes       oder  in  der  sowohl  durch  Vermehnin»» 
als  auch  durch  Verminderung  des  äufsarn  Luftdruckes  gegen  das 
Paakenfeli,  (bei£r&llungderPattkenhählemit  verdünnterer  oder 
veidichteterer  Lnft  ab  die  atmosphiirische)  gehinderten  freien 
T>\ve  licfikeit  der  Gehörknöchelchen:  wenn  nicht  «nweilen  in 
einer  von  der  Eustacliischen  Möhre  in  die  Paukenhöhle  fortge- 
henden krankhaften  Anschwellung  der  Schleimhäute  überhaupt» 
hl  vielen  Fällen  ist  .Schwerhörigkeit  eicher  eine  Folge  der  Ver^ 
stopfnng  des  Eustachischen  Ganah,  indem  Mnbei  leichteh  ktf- 
f.urhaIisoiicn  Beschwerden  sehr  häufig  eine  gewisse  Stumpfheit 
des  Gehifrs  wahrnimmt,  welche  durch  das  Bestreben  des  I^ia«« 
derschloek^ns  vermittelst  der  hierbei  statt  findenden  Bewegnlig 
dos  Kehldeckels,  Ganmsegels  nnd  der  übrigen  TheiledesSchlüii- 
des  leicht  gehoben  m  ird.    Dafs  mit  jener  Ven>to|)(nng  zugleich 
eine  Aufhebung  des  Gleichgewichts  in  der  Spannung  der  äufse- 
ren  und  der  in  der  Paukenhöhle  eingeschlossenen  Luft  verbm»- 
den  ist ,   wobei  sieh  woU  in  den  meisten  Fällen  die  letztere 
iorch  Absorption  in  einem  Züi»laude  suukerer  Vcrdünnuag  be- 


1  Eoobemdion  anatomico-pathol.  L.  B.  1649.  8.  p.  290. 

2  Anatomy  of  tho  boman  body«  ed.  2.  Lond«  17^«  p«  .306* 
8  Ittard  a.  a«  O«  8.  318. 

4  Du  anre  Iniiii*  p.  ^9. 

5  Fhü.  Tians.  1801.  II.  N.  XXIII.  G.  LIV.  SM/ 

ß  Vrßl-  üuiLi  com.  de  peiioratione  membnuiae  tytnpaei«  Gott» 

äOÖ.  4.  ' 

7  tf om'Sf  Katae't  tt«  Ueuke's  Archiv.  fÖ17.  M*2  a.  Jani. 
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findet,  dieses  gebt  sehon  dartiie  hervor,  dab  das  Darohböbtti 
des  Pankenfelles  in  der  Regel  mit  der  Empfindung  eines  liißn 

gen  Knalles  vei banden  ist,  auch  ernpfiDclet  man  etwas  dieser 
Art,  wenn  im  oben  angegebenen  Falle  die  Eustachische  Röhre 
darch  das  Bestreben  des  Schlm:k«iis  sieh  wieder  öffnet  Hieiia 
liegt  ein  hauptsächlicher  Beweis,  da(s  sowohl  die  Fortpflanzung 
des  Schalles  im  nonnalen  Zustande  durch  die  Gehörknöchelchen 
geschieht,  als  auch  da£s  die  freie  Beweglichkeit  der  letzteren 
zur  Vollständigkeit  des  genauen  Uöiensnnentbehrlich  ist.  Di«e  ' 
wird  aber  aufgehoben,  die  Luft  in  der  Paukenhöhle  mag  vel»  | 
oder  weniger  elastisch  seyn  ,  als  die  äuf^ere  ;   im  ersteren  Falte 
nämlich  wird  das  Paukenfell  nach  innen  gebogen  und  der  6tej^- 
bügel  gegen  das  ovale  Fenster  gedrückt,  im  letzteren  dagegta  ; 
druckt  dieLnft  das'Pankenfell  nach  aufsen,  und  die  6eb(ldai5- 
chelchen  werden  gespannt.    Ob  übrigens  die  Eustachische  Röhre  I 
verschlossen  oder  oÜen  sey,  nimmt  man  bekanntlich  leicht  \vahr, 
wenn  man  nach  verschlossener  Nase  die  Luft  in  der  MuiidJitffale  ' 
comprimiit,  und  dann  den  Druck  derselben  gegen  das  Pankea*  { 
feil  empfindet.     Aufserdem  aber  werden  Schwerhörigkeit  odef 
völlige  Taubheit  verursacht  durch  Verbtopiung  der  Trommel- 
höhle, Zerstörung  des  Geh6'ra\)parats  oder  ünempfindlichkettfiei  \ 
Cehöraervs.   Won  nSmlich  der  Steigbügel  verloren  wiid,  » 
ISuft  das  Wasser  aus  dem  Labyrinthe,  der  Nervenapparat  ia  i 
demselben  fällt  ztisaiinnf'i).  vertrocknet,  und  es  ist  an  keiue  >\  le-  | 
derherstelluog  dieses  öinnes  zu  denken^.    Noch  PiliL^ fehlt 
dieses  Wasser  zuteilen  bei  ahen  Personen ,  und  ist  dann  Ur- 
Sache  der  Taubheit,  und  so  könnte  allmälige  Vermindemng  de^ 
selben  in  Fol^e  der  Altersschwäche  aucii  die  in  sehr  hohem  Al- 
ter gewühnliclie  ^chwerhiörigkeit  veranlassen.   Dals  übrigens 
Faukenfeli,  der  Hammer  und  Ambos  ganz  oder  xom  Theii 
Jen  können ,  ohne  gänsüchen  Verlust  des  Gehörs  nach  sich  ss 
ziehen,  ist  factiseh  erwiesen,    und  uni  der  oben  anize^cbenea 
Theorie  von  der  1^'ortpflanzung  der  Schallwellen  bis  zum  Lab/* 
linthe  sehr  wohl  vereinbar  K    Die  übrigen  Krankheiten  anbiH 
Sühlen ,  welche  eine  Lähmung  oder  Zerstörung  des  Gehömervi 
herbeifuhren ,  ist  kiex  dei  Dil  nicht ,  und  es  mü^e  d«dier  tdM 

1  Rodolphi     tu  O.  8.  144* 
S  ArchtT.  g^^«  de  M^deeme.  18S#.  Oct. 
8  TrgL  meine  oben  erwähnte  Ahlu  in  Kastner'i  Aii;hir.  VH  t 
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noch  im  Allgemeinen  erwälint  werden,  ddSM  num  .sidb^von  dex 
nodi  fortdaunmdeA  Thätigkat  des  Geliämem  mit  groÜM  Sicher* 
beit iibeneogeii  kenn,  wenn-own  .eiae»  den  Schall  leitenden 

ftarren  Körper,  z.  B.  kine  Taschenuhr,  zwischen  die  Zähne 
nimmt,  und  ve'rsucht,  ob  dann  die  Empfindung  des  Hörens  noch 
statt  ündet  odef  nicht>  Ist  letateie^  der  Fall,  so  ist  mim  berech- 
tigt, .den  Geh(taenr  Sa/  v(fUig  nnthiltig  an  halten. 

Um  den  Gred-der  Schwerhörigkeit,  nemenllich  beiKhidem, 
welche  nicht  blinlsinnig  sind,  zu  prüfrn,  schlagt  Ittaäd  *  ein  ei- 
genes InstrunieAt  vor  und  nennt  diesee  Akumetet^»     Es  besteht  p;^ 
blols  ans  einem  geechli^enen  kupfernen  Ringe  e ,  welcher  an  ei^^ 
nem  Stebchen  mn  frei  von  der  durch  die  Saule  ef  auf  dem  Fnls* 
gesielle  g  errichteten  Maschine  herabhangt,  und  gegen  welchen 
der  mehr  oder  weniger  hoch  aufgehjobene  Kiöppel  b  schlagt. 
Der  kupferne  Ring  ist  defswegen  als  tönender  Körper  gewählt, 
weil  diese  Substanz  nach  Ittaau's  Versuchen  stbts  gleich  stark 
tönen  soll.    Die  HöTie  des  Aufhebens  wird  an  den  Graden  des 
Quadranten  cd  gemessen,   um  die  Starke  des  Schalles  liierdurcK 
stets  gleichmafsig  zu  maciien.  Man  belehrt  dann  den  Patienten, 
bei  jedem  Schlage  den  Finger  aufzuheben,  verbindet  ihm  die 
Aogen,  und  entfernt  sich  init  dem  Instrumente  stets  weiter  oder 
vermindert  den  ^Lhall  .sosehr,  dafs  ein  gesundes  Ohr  die  Fällig- 
keit des  Hörens  bei  dem  Patienten  durch  Vergleichung  nirs^m. 
kann.    FuTCiiiT  bediente  sich  dieses  Apparates ,  um  die  Ge- 
höksstarke  bei  den  wilden  Völkern  zu  messen. 

Worin  die  Operationen  oder  die  Aiiitiinngen  des  Ohres 
bestehen,  damit  es  die  Functionen  des  Ilnrens  yerriclite,  dieses 
kann  ^irolJständig  nur  aus  der  Theorie  der  Schallwellen  abgeleitet 
werden.  Hier  wird  es  daher  geniigen  nur  im  Allgemeinen  zu 
bemerken ,  dafs  die  Gehörnerven  durch  die  mechanischen  Im- 
pulse der  ScJialKvellen  auf  eine  almlicJie  Weise  afficirt  werden, 
als  die  übrigen  sämmtliclienNers^en  durch  einen  Stöfs  oder  Druck, 
welswegen  auch  die  Thätigkeitei^  des  Gehörs  4^ii^>^  Gefühls 
und  Tastsinnes  am  nächsten  kommen ,  sich  zugleich  abet  durch 
einen  im«^Ieich  höheren  Grad  der  Feinlieit  auszeichnen.  Die 
Un terschüiclung  der  IJöhe  und  Titele,  ^ex  TÖoo  wird  dann  be- 
kanntlich darch  die  Zahl  daran  einer  gegebenen  Zeit  das  Ohr 
treffenden  Pulsus  bedingt,,  die  Wahniehmung  der  Individualität 


1   Q.  0«.ai 
IV.  fid.  Uhhh 
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der  Töne  aber  (des  Klanges)  beruhet  auf  der  Eigenthümlichkeil 
aller  die  Gehörnerven  gleichzeitig  treffenden  Schallwellen,  ohiif 
daf<  68  bisher  möglich  wir,' fuf  beides  den  Craselneicus  «wiMhtD 
Ursache  und  Wirkung  genau  naclizmveisen.  Ein  «^psumhs  Chi 
muh  hiernach  die,  sowohl  der  Hübe  und  Tiefe,  als  auch  dem 
Klange  nach  verschiedenen  Töne  wahrnehmen  können,  iodefs 
zeigen  sich  hierbei  viele  AnonwÜen,  deren  £rkl8nmg  gMneia- 
schaftlieh  in  das  Gebiet  Äer  Physik,  Physiologie  und  selbst  3ct 
Psychologie  geiitirt,  und  in  einem  hohen  Grade  schwierig  i>t, 
wovon  die  wichtigsten  hier  knrx  erwähnt  werden  müssen* 

Merkwürdig  ist  schon  die  Eigenthümlichkeit  vieler  Bien- 
schen  einige,  namentlich  hohe  Töne,  nicht  walu^uoehmeo, 
obgleich  sie  die  tieferen  Töne  vollkommen  deutlich  zu  eikenaen 
.vermögen.'  WotLASTOV  ^  entdeckte  dieses  zuerst  hinsichtlich  ge- 
wisses hoher,  pfeifender  Töne  der  Insectcn  ,  und  seine  weiteren 
Versuche  belelirten  ihn,  dals  dieses  Unvermögen  der  Wahmeii- 
mnng  hoher,  hauptsachlich  scharfer  Töne  sich  bis  ^um  bekanntra 
Zirpen  der  Spatzen  erstreckt,  welches  von  einigen  Individuennidit 
mehr  gehört  wird.  Die  Fähigkeit  der  Wahrnehmung  hoher  und 
scharfer  Töne  erreicht  also  bei  übrigens  gut  hörenden  MeoscheD 
ungleich  frühe  ihre  Grenze,  woran  Wollaston  den  Schluls knüpft} 
dafs  manche  Insecten,  welche  sich  durch  die  Hervorbringuog  sehr 
hoher  Töne  auszeichnen,  z.  die  Grillen,  Schnaken  u.  a.  viel- 
leicht diese  und  noch  ungleich  höhere  Tuue  wahrzunehmen  ver- 
mögen ,  gegen  welche  flas  Gehör  der  Mensclien  überhaupt  un- 
empfindlich ist^  dagegen  aber  die  dem  menschlichen  Ohre  leicht 
wahrnehmbaren  tieferen  Töne  überall  vielleicht  nicht  hören  K 
Auffallender  ist  die  1  zdhlung  von  I' .  Hoi  i- m anh^,  nachweichem 
ein  Mensch  bei  völliger  Taubheit  hlofs  den  Schall  des  Jiuhhoros 
wahrnahm,  wenn  diese  unglaubliche  JNachricht  anders  gegiüa- 
det  ist.  RosiVTHAL  ^  kannte  einen  Virtuosen  auf  der  Geigti 
welcher  jt^Jen  falschen  Ton  im  Orchester  genau  unterscJieiJen 
konnte,  die  Worte  eines  Hedenden  aber  nur  bei  veisUiktei 


1  Fhih  Trans.  ^1820.  p«  306.  JSdinU  Phü.  Jom.  VIL  m. 
%  Vr^' Schon*  ' 

3  KnriTEa  u.  hv.mjin  über  d-  schwer©  Gehör,  Hcraui^e^.  foiNi- 
caeos.  S.  2, 

4  Himly'f  Archiv  fSr  med.  Erfakrang«  Jabig.  IBSfK  i«U  1& 
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Stimme,   welches  mit  Wollaston's  *  Erfahrungen  über  die 
Unenipündijchkejt  gegen  dumpfere  Töne  als  Folge  einer  Ver-    ,  , 
diiaauDg  der  Luft  in  der  Paukenhötiie  übereinstimmt,  indem 
diese  letztere  in  dem  erwähnte  Felle  Temmthlich  durch  Ver^ 
.sfop rutig  der  Eostechischen  Rtfhre  ' h'erheigefSirt  wer*  Aaxsk 
TfiKViHANVS  ^  erwähnt  ein  ihn  bekanntes  Franenzimmer,  wel* 
ches  fertige  Clavierspielerin  war  und  viel  mubikalisches  Geliür 
hatte,  sich  beim  üeden  aber  nur  vermitteln  eines  Hörrohre  un- 
terhalten konnte»     BnooLrai  ^  findet  die  Uisache  dieser  Kr- 
scbeinung  dann  y  dalsdieT(Jne  der  Instrumente  Tiel  einfacher 
als  die  der  menschlichen  Stimme  silnd ,  wogegen  man  allenfalls '  ^ 
einwenden  könnte,  dafs  dos  Hörrohr  die  Töne  nicht  einfacher 
macht,  sondern  blofs  verstärkt.     inzwischen  bleibt  auf  allen 
Fall  ausgemacht,  dafs  das  Verstehen  der  Worte  eines  Reden— 
oen  ein  weit  mehr  xusammengesetzter  ProceCi  ist,  als  das  ein- 
Mie  H9re|i  der  Töne  eines  Instrumentes,  nnr  begriff  man  nicht  , 
sogleich,  veie  das  H^lrrohr  hierbei  Hülfe  gewaluea  konnte,  da 
es  durch  sein  Bi^usen  den  Öchaii  meistens  noch  verwickelter 
nacht.   Ittaed  ^  kannte  Personen,  welche  an  der  Unterhal- 
tung^ nicht  Theil  nahmen ,  aber  Musik  liebten  und  im  Orchester 
mitspiehen ,  dagegen  andere,  denen  Musik  und  Gespräch  nur 
ein  verworrenes  Getöse  schien,    obgleich  sie  einzelne,  salbst 
leii>e  Töne  sehr  gut  wahrnahmen.     Ungleich  häufiger  als  diese  ' 
«rwähnten  seltenen  Ausnahmen  sind  Beispiele  von  Menschen, 
^che  die  Höhe  und  Tiefe  der  T(5ne  nicht  unterscheiden ,  da- 
her hilsch  singen  und  spielen  und  ungleich  hohe  T(tne  verwech«» 
sein,  wie  unter  andern  J.  A.  H.  Rfim  ahus  dieses  von  sich  selbst 
tnähh  *.    Ueberhaupt  itndet  man  eine  genaue  und  scharfe  Tin- 
terscheidung  der  Töne  nur  bei  der  geringeren  Zahl  der  i\Ien- 
Mken  f  und  in  der  Regel  wird  eine  Fertigkeit  hierin  nicht  leicht 
ohne  anhaltende  Uebting  utid  Anstrengung  erworben. 

Sine  jionderbare  und  seltene  Anomalie  des  Hörens  ist  die 

sogeDannte  paractuiß  iJTiUisiima^  wenn  sehr  schweriitfrige 


1  a.  a.  O. 

2  Biol.  VI.  323. 

3  Fhyaiol.  II. 
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5  1.  A«  U.  ReimarO»  Aniti.  tn  H.  S,  Reimaras  Alfgemcine  lie- 
tnektnngen  öber  d.  Triebe  d«  Thier«.  4te  Aufl.  Hamb.  1798.  &  ».^7. 
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Persomen  Tttne  von  nittkrtr  Starke  nnr  vennitteLit  ein«» 

zeltigen  slavkcn  Geräusches  von  Trommtvln,  Glockm  u.  w. 
wahrzunclimeD  vernc^gon.  Wi^i*ti»  '  ii^t  zaerbt  zwei  Deupiels 
dieser  Art  beschnebeoy  cU^.«|n9  wi  eii^  Fnm,  m 
dann  sich  anterhaltm  homttt«,H  ^nn  eine  Trommel  nobee  ihr 
gesclilagen  wurde,  wozu, sie  sich  defswegen ,  um  ihre  Gescbilp 
selbst  zu  besorgen,  eine  Magd  hieh;  Jas  andere  von  einem 
.Manne ,  welcher  )>]|f^;WÄhrend  des  Geläutes  dex  Glocken  bänt. 
HoLDSR  ^  erzählt  zwn  ähnliche  FäUe  von  einem  Manoe,  wel* 
eher* nur  neben  dem  Gettfse  einer  Trommel  h^^rte,  und  von  o- 
neni  andern  ,  welcher  in  einem  rasselnden  Wagen  fahrend  sich 
am  leichtestea  unterhalten  konnte.  Eben  so  erzäidtßAcuMAS^i^ 
von  einer  Dame,  welehe  in  einem  lYagen  fahreiid  oder  beio' 
^  Geransehe  mehrei:er  Instrumente  am  besten  hörte»  undFium* 
von  einem  l^^jjahii^en  ScluJimacheikD.ibeii,  welcher  nur  dana 
genau  reden  iuixte,  wei^  ,das  bohiiecler  auf  dem  Steine  mit  ei- 
nem Hammer  geschlageii  wurde.  -Dijs  Ursache  dieser  anffiB«' 
den  Ersoheinung  lii^  wohl  ohne  Zwei&l  in  der  TermindeitcB 
Reizbarkeit  der  Nerven,  welche  die  Anspannung  des  Hammee 
bewirken ,  um  die  Geluirkuöckelchen  iu  die  ziu:  \\  ahrjicLuiuüj' 
des  Schallen  eriorde/iiche  Lage  zu  bringen.  Ist  letztere!  daau 
•inmal  durch  einen  stärkeren  Reiz  geschehen  ^  so  werden  alfe 
Töne  mit  grölserer  Richtigkeit  wahi^enommen 

ICiiJÜch  giebt  es  Falle,  in  denen  der  i',tAiui:iti\-  luu  iur 
wisse  Tiine  emptguigiidx,  übrigens  aber  unthatig  ist ,  wie  die^^^ 
unter  andern  aus  den  am  i9ten  Febr.  1802  in  der  öckolecler 
Taubstummen  zu  Paris  angestellten  Beobachtungen  ^  hmor* 
g^ht,  indem  einige  der  Taubstummen  au  den  scharfen  Tämb 
einer  mit  dem  Bogen  gestjrichenen  Glasplatte ,  andere  an  denen 
einer  sogenannten  ^tahlharmonica  auffallendes  Behagen  ze^gus. 
Uebrig^ns  sind  völlig  taube  Personen  nicht  selten  ind^r  Geges^ 
4er  Herzgrube  emplindiich  gegen  j>urii.ei»  ÜciaUiUi  ^,  auch  i* 

1  De  aiiiiiia  üiiitornm  Liigd.  1676.  4.  p.  99. 

2  Phil.  Trans.  1C68.  T.  II.  665. 

3  Dhs,  de  efl*cctihu?i  Musiccs  in  homiaeitt*  £rlang.  1792.  & 

4  Aichter  ehirarg.  Bibl.  IX.  55S. 

5  Yrgl.  K.  T.  Mbkkb  an  Trampel  a*  a.  Oj,  p.  Iii. 

6  S.  Monitenr. 

7  Booviaaa  Dat-IIOETttas  Mtfm.  aar  lei  $oerds-M«eCs  ^ 
sanoe.  Per.  an  Till* 
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ein  Fall  genügend  constatirt  von  einer  Frau,  welche  bei  vÖlU-  . 
ger  Taubheit  sidi  mit  einer  Magd  im  Dunkeln  recht  gut 
tf  rbalten  konnte ,  nnd  alles  verstand »  was  diese  sprach »  wenn 
sie  ihr  die  Hand  auf  die  Brust  legte  K 

Ein  sehr  Iiefti^er  Schall,   z.  B.  beim  Abfeni^rn  des  groben  ^ 
Geschützes,  pflegt  die  Eiiiplindüchkeit  des  Hörens  nicht  blofs 
zu  schwächen ,  sondern  selbst  den  Gebrauch  dieses  Sinnes  auf 
kürzere  oder  längere  Zeit  gänslich  auCsuhebbn.    Ob  die  Ursache 
hienron  in  einer  Abstampfong  der  Nerven  durch  den  su  heffigen 
Reiz  liege ,    oder  in  einem  zu  starken   mechanischen  Drucke,  ' 
etwa  der  GehörknocJielcJien  «iei>en  die  Feuchtigkeit  des  ovalerfi, 
Fensters,  oder  in  einer  sonstigen  Veränderung  des  Gehärappa- 
ntes,  hierüber  wage  ich  för  jetzt  nicht  2(1  entscheiden ,  auch  * 
idteint  es  mir  überflüssig,    die  hieiiiber an^estfittten  wenigen 
Hypothesen  weiter  zu  erwähnen. 

IMan  unterscheidet  die  schallenden"  Gegenstände  durch  die 
IndividuAlität  des  Tones  (den  Klang) ,  welchen  sie  hervorbrin* 
gen,  in  welcher  Hinsicht  das  Urtheil  im  Allgemeineri  sehr  ge^ 
Hau  und.  richtig,  und  bei  vorzüglicher  üebung  selten  trügend 
ist*   Weit  weniger  ist  dieses  der  Fall  bei  der  Bestimmung  des 
Orts  und  c3er  Entfernung  bcliallcMider  Knrper,  nnd  die  numnig- 
faltigen  Tauschungen  durch  diesen  äinn  sind  so  viel  auffallen- 
^r,  je  mehr  man  die  dnrch  ihn  gewährte  Genauigkeit  der  Be-» 
stinrinungen  mit  denen  vergleicht!  welche  der  Sinn  des  Gesichts- 
gewährt,  fa  man  darf  im^  Alh^cmeinen  fast  sagen,  dafs  es  kaum 
ro^^Jlich  ist,  ans  dem  '  ohoiten  Schalle  den  Or^  und  die  Kntfer- 
nung  des  schallenden  Kjirpers  zu  bestimmen.   Kücksichthch  der 
£otfernnng  £ndet  nicht  wohl  eine  gCfttaue  Messung  statt ,  Weil 
es  keinen  physikalischen  Grund  giebt ,  'woraof '  sich  ein  Urtheil 
banenltefse,  indenf  der  einzig  denkbare,  nümBch  die  Stärko 
cles  Schalles ,  wegen  vielfacher  Nebenbedingungen  keinen  feslen 
^'•  setzen  unterworfen  ist.    Blofs  die  tnen schliche  6umme  beim 
Kaden ,  inshesondere  wenn  dieses  von  bekannten  Personen  und 
in  dar  Nähe  geschieht^,  kann  mit  grofser  Genjmigkeit  zücksicht«» 
lieh  des  Orte»  und  der  Entfernung  bestimmt  wfurden ,  und  ab- 
f^kiuliciiu    bchwachung  und  Verstärkung  des  Tones  bei  den 
liäuchiednein  erzeugt  daher  die  VoisteJiung  einer  grülj>exen  oder 

1  PriRcirss  tri6l)ahrigs  £rfakrmigen  über  die  Oehffrfehler  der 
Taabnonnien.  Kiel  180i.  d.  «1^  '   '  ♦  '  
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geringeren  Entfernung  der  vermeintlich  redenden  fremden  Per- 
son, woraut  eine  Haupt bedingUDg  der  Täuschung  beruhet.  Auch 
die  B«stiaiiiiiing  des  Oxtes,  wo  der*  schallende  IlLöiper  sich  be- 
findet,  ist  sehr  schwer,  und  vielen  Tenschiuigea  anterwoifeo, 
welche  nicht  allezeit  auffallen ,  weil  man  vie&ch  die  sdialleQ- 
den  Gegenstände  dahin  setzt  und  nach  dem  Schalle  da  zu  er- 
kennen glaubt,  wo  man  ohnehin  weifs,  dafs  sie  sich  beiluden. 
Als  physikalischer  Gnind  dient  hierbei  die  Staribs  oder  gleich- 
sam die  Schärfe  der  Schallwellen ,  denn  obgleich,  man  annimmt, 
und  in  vielen  Fällen  mit  Recht,  dafs  die  Schallwellen  sich  vom 
«fallenden  ivürper  aus  nach  allen  Seiten  hin  mit  gleicher  Starke 

"'ausbreiten«  so  haben  doch  din  neaesten  Versuche  von  WiBsa^ 
gezeigt,  da(s  sie  unter  Umständen  nach  gewissen  Richtnngeo 
hin  imt^leich  schailer  sind,  als  nach  andern,  und  namendich 
sind  sie  kenntlich  stärker  von  einem  liedeuden)  wenn  er  dem 
liierenden  zugewandt ,  als  wenn  er  von  ihm  abgewandt  ist,  vreii 
im  erstexen  FaUe  die  zwischen  beiden  befindliche ,  den  Schall 
fortleitende  Luftsäule  in  der  Oberfläche  des  Gesichts  einen  df« 
Schall  verstärkenden  Widerstand  hndet.  So  erzählt  Diueaut^ 
ein  Beispiel  von.  einem  Blinden  »  welcher  im  Zanke  mit  seine» 
Bruder  diesem  einen  ergrüFenen  Gegenstand  lan  den  Kopf  waif. 
Zugleich  li<^^t  aber  eine  Ursache  zu  vielfachen  Täusohaogea 
darin,  dafs  man  den  schallenden  Gegenstand  dahin  setzt,  wober 
die  stärksten  Schul! wellen  zum  Ohre  gelangen.  So  wird  man 
in  Zimmern  den  Schall  am  vollkommensten  durch  offene  Femtcr 

-  oder  Thüren  hören ,  und  daher  leicht  geneigt  seyn ,  den  tdtmr 
den  Ivürper  in  diejenige  Richtung  setzen  ,  von  welcher  her 
die  stärksten  Schallwellen  zum  Oiire  gelangen«  Beweise  liier- 
för  mitzutheilen,  vfün  überAiissig,  da  einem  jeden  die  Biiah* 
rang  gewils  Fälle  genug  angiebt ,  in  denen  mehrere  FerKinen  ia 
dtüi  nämlichen  Ziinme]  emein  schallenden  Gegenstände  durchaas 
v^rs^edene  Oerter  anwiesen. 

Ein  sehf  wirksames  Mittel  zur  Bestimmung  des*  Orfes  sehil- 

lender  Kürper,  wenn  der  Schall,  ohne  Unterbrechung  durch 
feste  Gegenstände,  in  gerader  Richtung  cum  Ohre  gelangt,  he<^t 
im  gleichzeitigen  Gebrauche  beider  Ohlren.     Nack  den  Veno^ 


1  Vrgl.  Schalh  Fortpflanzung  durch  d.  LMß,- 

2  Zeniie'a  Belisiir.  Reri    182^.  S.  15. 
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den  Kopf  zu  beweisen  mii  beiden   Ohren  nicht  unterscheiden, 
oüi  dexächall  von  vorn  oder  von  hinten  kommt.    Diej^e  Behaup« 
tong  steht  indeli*  in  Widerspruche  mit  deo  anzweifelhaft  rich- 
tigen Beobachtiingeii  Kbr sfKm*9  ^ ,  wonach  man  dieses  allerdings 
unlenschciden  kann  ,  nicht  aber,  wie  dieser  zugleich  behauptet, 
we<;en  einer  i:'ortie^tung  des  Schalles  durch  die  Knochen  des 
Schädels ,  sondern  nach  Tabtiaauus  ^  wegen  des  ungleichen 
Aoffangens  der  Schallwellen  durch  das  äofsere  Ohr,   Beim  Dre- 
hen des  Kopfes  wirkt  der  Schallauf  das  eine  Ohr  stärker  a!»  auf 
das  andere,  und  es  lafst  sich  hiernach  seine  Kiciitung  bosümmen. 
Ist  das  eine  Ohr  verstopft,  so  scheint  der  schallende  Gegenstand 
Mets  dem  offenen  Ohre  gegenüber  zu  seyn,  so  lange  de^  Kopf 
rahet ;  wenn  dieser  aber  bewegt  wird ,  so  erscheint  der  Schalt 
&o  viel  stärker,  je  mehr  die  gerade  Richtung  des.selben  auf  das 
Ohr  normal  ist ,  worauf  dann  eine  Bestimmung  seines  Ortes  ge- 
giiindet  werden  kann.   Befindet  sich  der  schallende  Körper  an 
der  rechten  Seite  eines  Menschen ,  welcher  ihn  mit  beiden  Oh- 
ren und  \''erbandenen  Augen  hfJrt ,  und  dieser  verstopft  allnialig 
das  rechte  Ohr,  so  wandert  der  Schall  in  einem  Halbkreise  um. 
den  Hihterkopf ,  nie  um  die  Stirn,  nach  der  linken  Seite  \  wel- 
ches Trbvirahüs  ^  von  der  Lage  der  Gehlfrwerkzeuge  mehr 
nach  (Ifciri  Hinterkopfe  als  nach  der  Stirn  liiu  ableitet.  Aus 
p  allein  diesen  ist  es  leicht  zu  erklären ,  dafs  sp  manche  Oliren-  . 
tanschungmi,  namentlich  der  Biutohretiner^  der  redenden  Köpfe, 
der  sogenannten  unsic/ubare^  Frau,  (^invi^Lblc  ^U'l>)  U»  a*  8Q 

leicht  möglich  sind  ^. 

Aufser  den  eigentlichen  Krankheiten  des  Ohl»  giebt  09  aueli 
kr^nkhaÜte  Affectlonen  des  HWene«    Dahin  kann  gerechnet  wer^ 

den  nicht  sowohl  das  schon  erwähnte  Unvermöi^en ,  die  Jiolieii 
Töne  wahrzunehmen  oder  die  verschiedeneu  Töne  überhaupt 
zu  unterscheiden,  welches  eigentlicher  für  eine  Schwäche  des 
Gehörvermögens  zct  haltep  ist^  als  vielniehr  di^  voniberge^ 


1  Voigt'»  Mag^  II.  St.  1.  S.  1. 
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hmimt  IrrMilrfcrfHM  7.miMni^t        Ohm,  m  3mm  neb  I»- 

TA/-, r>'>  *  Üerithte  hohe  Töne  einen  osidefitlidbies  iiAd  ^iv* 
woiffsn^n .    oder  ein^n  nn^itr^olich   widerlichen  Elfi— 

druck  hervorbriogen.     Zaweüen   leidet  nor  das  eine  Ohr  an 
ajMcni  Fcli]0r,  «nd  3«  Pttient  liM  nacb  Ycntopfiing  de»- 
S«lb«B  imder  nebtig.     Zwei  Beispiele  tob  DoppekbUrra, 
welch«  SAirrA9E  erwihnt,  wobei  in  einem  FaBe  zagleich  d«r 
ToTi  selbst   und    auch   d^fsen  Octave    geheilt   wurde,  ver— 
mehrt  1tiaj4D  ^  mit  eioem  dritten,    wobei  )edes  Ohr  einen 
▼ericiiiedeo  hohen  Top  bcioi  Keden  hi&cte.    Von  Fal&chhdcea. 
giebt  oi  dagegen  Tiele  Beispiele,  indeai  bei  deo  TCtfcbiedeBeii 
Leiden  der  GehUnrerkzeu^e  sehr  letcbt  cio  Singen  oder  Siini* 
men  ,  ein  Pfeifen,  Crausen  u.  s.  w.  sowohl  periodisck  ,  i^U  .  i:ch 
aofiültend  w  '  r^enommea  wird,    ohne  Zwei^  in  Folge  einei 
krankhaften  Aifeclioo  des  Nerreaepparrti,  snrgrofsen  und  hsdist 
ttnangenehiiieo^  durch  hiog«re  Dcner  wenig  oder  gar  nkbt  wr-^ 
minderfen  Beschwerde  der  Leidenden  K   Inteeessanter  »nd  dio 
sehr  seltenen  l  alle  der  Gefif-rj  hantasieen ,  wovon  Horaz  ^  das 
iiei^piei  cme«  Aiannes  anfuhrt,  welcher  im  leereo  Theater  die 
Tragddie  za  hüren  glaubte.     Mehrere  äbnliehe  Fälle  erwähnt 
KoftTOM^;  aber  wenn  das  Ohrentdnen  nberiunq^tnnr  eineFo^ 
der  Phantasie  9  nnd  nicht  dnroh  Knnkheifen  des  Gehlirsimies 
herbeigeführt  ist ,  so  zeigt  es  in  elfesen,  zum  Glück  beiteaen 
Füllen  allezeit  Gei^teszexhittung  an  ^. 

Abgesehen  yon  dem  Eindrncke ,  welchen:  die  Verinndimg 
'  mehrerer  Tdne ,  oder  die  Harmonie  auf  die  Bfenecheii  mecht^ 

eine  Untersuchung,  welche  in  das  Gebiet  der  Aesthetik  gehdrt^ 
wirken  auch  einzelne  Jiaute  oder  Arten  von  Geräusch  unange- 
nehm auf  gewisse  Individuen ,  und  in  Zuständen  allgemeiniet 
Nervenaffectionen  oder  bei  sehr  reisbaien  Personen  oft  bis  soc 
Errcguug  kranipfliaftei  findlihiungeo,  evizilao  Beispiele  veb 


1  a.  a,  O.  6.  200. 

9  a.  a.  O.  8.  m. 

8  Ittasd  a.  a,  O.  8.  i8S« 

4  Epift.     2.  128. 

5  U(;iua^o  sor  prakticchen  ArzneiwiMOutohalt.  GöU«  1796.  S, 
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6  iTTAaD*  8.  189. 
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IdiosATikrasieen  nicht  gerechnet,  weichein  das  CeMf^t  dtrMetli- 
cin  gehören ,  uad  iuer  nicht  weiter  erörtert  werden  künnen.  M, 

Geist. 

Spiritus;  esprit;  spirit,  Hicranter  verstanden  die 
alteren  Ciieiniker  ilüchtigere ,  durch  Destilliren  gewisser  Körper 
sa  erhaltende,  mwtmks  tropfbar  flüssige  Materien,  welche  theils 
eine  Store  Natur  haben»  we  Vitriolgexst,  Salzgeist,  Salpeter- 
geist,  Essiggeist,  Ameisengeiiit ,  theils  eine  alkalische ,  Avie  Sal- 
miakgeii>t,  Hirschhorngeist,  Harngeist,  theils  zu  den  brennba« 
nra  organischen  Verbindungen  gehören,  wie  Weingeist,  ver- 
njfter  Sakgeift,  versüfiiter  ßalpetergeist ,  Terpenthingeist  u. 

G. 

Geographie. 

Erdbes oh r  e i b  u n  g  3  Geographia  ;  Geographie  j 
Geography. 

Der  Name  firdbescfareibung  drütkt  sehr  gut  ans,  was  diese 
Wissenschaft  zu  leisten  bestiinint  ist ,  sie  ^oU  uns  nämlich  über 

alles,  was  die  Erde,  den  Planeten  welchen  wir  bewohnen,  betriflt, 
l>elehreii.  Die  Geographie  \vird  in  die  mathemalische ,  phjsi§c/m 
ujid  poUiiäcke  eingetheilt.  Die  letztere^  welche  blofs  von  dem 
liaiidelt,  was  durch  menschliche  £inrichtungen  hervorgegangen 
Mt,  von  den  verschiedenen  Völkern,  von  den  Grenzen  ihrer 
Uohnplälze,  und  den  Gebieten  verschiedener  l  ürsten,  von  der 
^^ge  der  Städte  u.  s.  w« ,  gehört  nicht  weiter  in  unsre ,  blol^ 
(^Naturkunde  betreffend« ,  Betrachtung.  .     .  ' 

Die  mathmatisch*  Erdbeschreibung  handelt  von  der  Oe-. 
stall ,  Grüfse  und  Lage  der  Erde  im  \V  eltraume,  Sie  schliefst 
«ich  an  die  Astronomie  an,  indem  sie  zeig^  Wfffum  wir  die  Erde 
all  eisen  um  die  Sonne  Jaulenden-  ^kneten'  anzusehen  haben, 
mid  wie  wir  ihre  Lage  im  Sonnensysteme,  die  Gröfse  ihrer  Bahn, 
i^.  i.  w.  Lc^ünitnen.  5ie  lehn  ferner  die  Gestalt  und  Grötse  der 
Hrde  kennen,  und  zeigt  uns,  dal's  die  Au&mes&ungen «ier  Erde, 
M  wie  die  Betlimm'imc  in  vejrs.chiedenen  Punoten  ihrer  Ober-« 
flache'  wirkende  Schwerkraft ,  die  Erde  als  sphüroidisch  kenneii 
gelehrt  Lallen.    Die.  Bestimmung  der  La^e  jedes  Q|jtf^  au£  der 
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Erde  oadi  gtograpbuclier  Lingo  «ad  fireite  ist  ilirG«iichIfit;  ind 
indem  sie  die  Lage  der  firdaxe  gegeo  die  Ebene  ihrer  Belm  be* 
^mmt,  setzt  sie  uns  in  Stand,  die  Abwechselung  der  langem 

oder  Ivur/em  iu^e  an  jedem  Orte,  die  \  ersclaedetilieiten  in  der 
Crscbeiuuug  des  Aufgangs  und  Untergangs  der  Gestirne  z\x  be- 
stimmen, und  die  damit  in  V^erbindung  stehende  Verschiedenheit 
der  Jahrszetten  zu  erklareD«  Endlich  gehOrt  zur  mathematisdiett 
Geographie  auch  noch  die  Theorie  der  Landcharten  oder  dtt 
Darstellung^  der  Erd  -  Oberlläche  in  Zeichnungen.  Alle  diese 
Gegenstände  sind  theils  unter  be^ondern  Tüeln,  theib  im  Art* 
Jn^äe  umständlich  abgehandelt 

Die  /»A/sMc^  Erdbeschreibung  hat  den  Zweck,,  uns  mit  der 
natürlichen  Besciiai!«nheit  der  Erde  bekannt  zu  machen,  und 
die  ürscheinuni^en ,   welche  sich  uns  auf  ihren  Ländern  und 
IVleeien  darbieten,  zu  erklären«    Die  Frage ^  wie  diejenige  Aus- 
bildung der  £rd  '  Oberfläche  entstanden  sey,  die  uns  jetzt  Berge 
und  Thäler,  feste  Länder  und  Meere  darbietet ,  gehört  in  das 
Gebiet  der  physischen  Erdbeschreibung^,  und  vrird  auch  woU 
unter  dem  eij^enen  Nanu  n  der  Geogenie  oder  Geologie  abgehan- 
delt, indels  ist  dieser  Gegenstand  so  sehr  in  Dunkel  gehüllt, 
dafs  die  Hypothesen  über  die  Bildung  der  Länder,  die  iM  und 
Art,  wie  die  verschiedenen  Gebirgs^Arten  entstanden  sind,  wohl 
immer  sehr  unsicher  bleiben  werden,  wenn  gleich  sahlrekhe 
Beweise  eine  r  linchst  wesentlich  von  dem  jetzii!?"  /nstande  ab- 
weichenden lieschaflenheit  der  ürde  in  früherer  Zeit  vorhanden 
sind,  und  namentlich  das  Hervorgehen' eines  groüseo  Theils  ui^ 
wt  festen  Lander  ans  dem  Meere  ganz  offenbar  ist.  Noch 
weniger  Belehrung  als  über  die  Ausbildung  der  jetzigen  Erd*- 
Obprllache  dürfen  wir  wohl  iiber  die  INatur  des  Innern  der  Li^e 
lioÜen ,  indefs  können  wir  die  mittlere  Dichtigkeit  der  Erde  be- 
sthnmen ,  und  wenigstens  über  das  Innere  der  Erde  einige  alige- 
meine  8chl>isse  zieheO|  und  diese  Bestimmungen,  so  wmtsie  stt 
erhalten  sind ,   gehören  zur  physischen  Erdbeschreibung,  Den 
lJauptge«];enstuiid  derselben  aber  macht  die  genniic  Besciireibung 
des  jetzigen  Zustande«  der  Oberfläche  der  ürd^  aus,  und  die 
Erklämng  der  Phänomene,  weiche  sich  uns,-  als  die  ganse  Erde 
oder  gr<^  Theile  ihrer  Oberiläohe  angehend,   «eigen.  Dia 
festen  Länder  und  Inseln ,  das  Meer  und  dte  Atnwspliäre  biete« 
uns  zahlreiclie  Krscheinunnen  dar ,   deren  Aufklarung  wir  Ton 
der  physischen  Geographie  fordern.    Sie  mofs  uns  die  Lage  der 
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Länder,  die  Eergkntten  ,  die  sicli  in  iiinen  finden,  die  Flüsse 
und  Flufsgebiete  beschreiben,  die  Höhe  dei  Berge ,  die  Höhe 
Qod  BeschaiTenheit  der  ausgedehnten  Ebenen  angeben ,  ^ie  nauls 
uns  die  Natnrmerkwürdigkfliten -der  einzelnen  Länder ,  die  Glet- 
idmr  and  Xiayineii  der  Sehweite ,  die  Höhlen  und  die  merWür- 
' digen  Felsenbjidungen  Schottlands,  die  Wasserfalle,  die  heifsen 
Quellen  und  Springbrunnen  z.  B.  Islands,  die  Vulcane,  die 
hohen  Gebirgsmassen  der  Andes  und  des  Himlaj«,  die  Sand- 
wCsten  Africas , '  die  Steppen  Asiens  n.  s*  w.  kennen  lehren. 
Aber  nicht  blofs  diese  Beschreibung  fordern  wir  von  ihr,  son-f 
dern  selbst  die  innere  Bildung  dei  Gebirge ,  die  Lagerung  der 
Gebirgsarten ,  die  Gesetze-,  nach  welchen  diese  angeordnet  sind, 
soll  sie  uns  angeben.  Die  Natur-Erscheinnngen  der  feuerspeien-* 
den  Bei^e ,  der  Erdbeben,  das  Entstehen  der  durch  Temperatox 
«oder  Bestandtheile  ausgezeichneten  Quellen  soll  sie  erklären  und, 
wo  mc't^lich,  von  der  Ursache  jedes  emaelnen  i'lianomens  Aus- 
kunft ;2eben. 

Eben  so  mannigfahige  Gegenstände  bietet  das  Meer  derphy- 
iiscben  Erdbeschreibung  dar*  Die  Tiefe  desselben  und  die  Un- 
gleichheiten seiner  Tiefe,  der  Salzgehalt  und  die  Temperatur 

des  Meerwasäcrs ,  die  JMeeresstrÖnie  und  ihre  Entstellung,  die 
Ebbe  undEluth,  und  die  Erklärung  der  Ungleichheiten,  welche 
diese  in.  verschiedenen  Gegenden  darbieten,  die  Entstehung  des 
Eises  in  den  Poiargegenden  und  die  merkwürdigen  MannigfäU 
tigkeiten ,  welche  sich  dal^ei  zeigen ,  sind  alles  hieher  gehörige 
Gegensläiul  e. 

Auch  die  Aleteorologie ,  die  nichts  anders  als  eine  Beleh- 
rung über  die  Erscheinungen  in  der  Atmosphäre  enthalt,  gehört 
zur  phyüschen  Geographie.  Die  Bestimmung  der  mittleren 
Warme  jeder  Gegend,  die  Frage,  wie  diese  von  der  geographi- 
schen Ditite,  von  der  Höhe  des  Orte über  dem  Meere  ,  und 
von  mehrern  Umständen  abhänge  ,  wie  sich  darnach  die  Linie 
gleicher  PVärme  y  (Isothermlinie)  bestimmen,  wie  diese  Ver- 
schiedenheit des  Klimas  das  Wachsen  gewisser  Pflanzen  begün- 
stige oder  hind»,  und  so  durch  die  Natur  selbst  eine  Grenze 
des  Baiimwuchses  u.  s.  w.  bestimmt  sl)  -  die  Frage,  in  welcher 
Höhe  i»ich  in  ir<^end  einer  Genend  zu  allen  Jaiirszeiten  Schnee 
findet,  Schne^Unie)'^   die  Frage  nach  der  Abnahme  der 

Würme  in  der  Höhe^  nach  den  Ungleichheiten  der  Sommerwär- 
me und  WinterkMlte  in  verscMedeBea  Gegenden «  gelUfren  hier- 
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her  und  machen^  einon  eignen  Zweig  der  physischen  Erdbe- 
schreibung/ die  Klimalologie  aus«  Ebenso  sollten'  ens  d«r 
Meteorologie  besonders ( die  Fragen  als  hieher  gehörig  angesehen 
xvei  den,  welche  »ich  an  die  nfiographische  La£;e  der  Orte  an.schlie- 
fsen  :  warum  die  Aenderungen  des  Barometerstandes  in  der  hei- 
fsen  Zone«  geringer  sind  als  in  den  gemäßigten  und  kalten  Zo* 
nen,  warum  es  gewisse  Gegenden  giebt,  die  einen  stärken 
Wechsel  des  Luftdruckes  «eigen ,  als  andre ,  die  in  gleichea 
Breiten  liegen,  warum  gewisse  Meere  durch  furchtbare  Orcanc 
ausgezeichnet  sind.  Auch  die  Angabe  der  Ursliche,  warum  pe- 
riodische Winde  in  gewissen  Districten  herrschen,  wanun  periodi-  ' 
sehe  Regen  ge  wissen  Gegenden  eigen  sind,  warum  einige  Gegen- 
dc-n  durch  liaiilii;  wiederkehrende  RoLien  Iruchibar  jiemacht  werden, 
während  andre  durch  unaufhörliche  Dürre  fast  ganz  unbewoha- 
bar  sind,  warum  die  Regenzeiten  auf  eine  bestimmte  Weise  von 
*  der  Jahrszeit  abhängen  and  die  Beantwortung  zahlreicher  andrer 
Fragen,  gehört  hieher. 

Ein  eben  so  wichtiger  Gegenstand  ist  die  magnetische  Be- 
'  sdiailenheit  der  £rde|  die  Bestimmung  ihrer  magnetischen  Pole, 

Linien  gleicher  Abweichung,  gleicher  Neigung,  gleicher 
maguetibcher  Kraft;  die  sich  daran  anschliefsende  LiiLcrsuchung 
über  die  NordlicJiter  u.  s.  w. 

Die  Kenntnis  der  Erde  hat  sich  sehr  lan^sfim  aiissebfldet. 
Was  den  theoretischen  Theil  der  Geographie  betrifft,  so  konn- 
ten Untersuchungen  Uber  -die  Gestalt  und  Grölse  der  Erde  nicbt  I 
eJier  statt  finden ,  bis  Mathematik  und  Astrunomie  lünreichend 
ausgebildet  waren ,  und  an  die  Fortschritte  dieser  hat  sich  aoch 
eine  Ausbildung  der  mathematischen  Geographie  sogleicli  enge« 
scblossen.   Schon  Awaximabtdea  soll  (540  J.  vor-Chr.)  Charten  . 
von  den  bekannten  Ländern  zu  zeichnen  versuciji  Jiaben.  Kka- 
TOSTUCNES  hat  (250  J*  vor  Chr.)  dieGröIseder  Erde  zu  bestimmen 
gesucht,  tind  ABidTOTCi.vs  hatte  schon  handext  Jahre  früher  ge* 
lehrt ,  dals  die  Erde  mnd  sey«    Eine  recht  gute  Kenntnift  der 
mathematischen  Gengrnphie  finden  wir  bei  pToi.r.MAFUS.  Die- 
ser rühmt  besondtirs  Hh-pauch  als  denjenigen,  der  für  manche 
Orte  schon  regelmäf&ige  Bestimmungen*  der  fdh^he  angegebsn  | 
hsbe,  und  hatte  von  Marihus  aus  Tyrtis  zahlreiche  Ortsbsstim-> 
müngen  vor  sjcli,  Jic  li  jedoch  zum  Theil  berichtigen  zu  müs- 
sen glaubte.     i'TOLLMAEVd  (150  nach  Chr.)  zeigt ,  dafs  er  Jie  , 
Bestimmung  der  Lage  der  Orte '  dftrch  astronomische  Hül/saui* 
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td  kannte,  gielit  eine  bnaclibara  Anleitung  xum  Qaistellen  det 

Länder  in  Charten  auf  eine  der  Kagelform  der  Erde  Ani^emessen« 
Weise,  und  w^iis  die  Klimate  richtig  anzugeben,  iKirnU4.h  die 
Ue^enden  der  Erde  zu  bestimmen,  wo  die  Jüngsten  und  kürze* 
üen  Tage  eine  besdunnte  Lange  heben  u*  f .  w,  ^» 

Die  spKtere  geneiiere  Untersuchung;  über  die  Gestalt  unji 
Gritfse  ubergehe  ich  hier,  da  der  AxLjBrdt  schon  alles  Wichtige 
enthalt. 

Die  physische  Erdbeschreibung  zog  zwar  auch  in  den  alte*- 
aten  Zeiten  die  Auüneitonikeit  der  Reisenden  und  der  Natur- 
forscher auf  sidk;_  aber  bei  der  übethaupt  höchst  mangelhaften 
Kenntnils  der  Natur  konnte  man  kein  e  ^  l  ofse  Fortschritte  in  der- 

selbon  machen,  hesonders  da  nnvoliluaniuen  beobachtete  Erschei- 
nungen und  das  Wiedererzählen  von  unbegründoten ,  oft  fabele 
Iiaften,  Nachrichten  in.  vielen  Fällen  gänzlich  ine  leiten -muTsten«  ^ 
hidefs  haben  Aexstütbles  ^  Strabo  ,  Ssskca  und  hauptsäch- 
lich Plikius  doch  schon  manchen  schönen  Beitrag  zur  Kennt- 
inh  der  NaUuue^schaflTenheit  der  Läuder  geliefert  Die  »palern 
lieibenden  haben  nadi  und  nach  zwar  immer  neue  Beiträge  hin- 
S^gefii^t^  aber  auch,  viell ficht  durch  Vorliebe  für  das  Wun- 
derbare getcieben ,  .manche  fabelhafte  oder  doch,  der  Wah^eit 
nicht  genau  entsprechende  Erzählung  mitgetheilt,  und  dadurch 
XU  iiiigen  Vorstellungen  All]  ils  ^eiieben.  Erst  in  neuem  Zeilen 
hat  man  angefangen,  bei  den  Ueiäeu  m  entfernte,  nnd  selten 
besuchte  Gegenden  auf  bestimmte  physikalische  Gegenstände 
sein  Augenmerk  zu  richten.  Die  Reisenden,  die  sich  auf  diese  ^ 
Weise  um  die  physische  Erdbeschreibung  verdient  gemacht  her 
ben,  alle  zu  nennen,  %vürde  eine  schwierige  Aufgabe  seviij  übet 
ejmige  solche  Ileisen,  die  neben  der  Vcrmeiirung  der  Landerlm^e 
#«oh  diesen  Zweck  hatten,  m^fs  ich  doch  erwähnen.  Die  Rei^n 
des  Coxj>AKiVK  und  OouGVsa  'nach  Peru,  des  MüUfiAxufS 
nach  Lepphmd  haben  aufser  der  Kenntnifs  der  Gestalt  der  Erde 
auch  noch  manche  andere  Gegenstände  der  physischen  Erdbe- 
schreibung aufg^ärt.  Die  frühern  Reisen  in  die  nördlichen  Gegen- 
den haben  zurKepQtnifs  des  Erdmagnetumus  sehr  wichtige  Bei- 
trage geliefert,,  und  Hai4»xy'8  Reisen  waren  ausdrücklich  diesem 
Zwecke  und  iUinlicheii  Untersuchungen  gewidmet«  Bei  der  Reise  / 

1   In  feiner  Geographie,  wo  er  aueh  für  einseUie  Orte  diete  Be« 
atimnung  mittheilt. 
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NiSBram's  «nd  uann  Bc/g1«itef  nach  Aegypten  nad  AraliieD 

(1770)\v<dj  liie  Liitersuchung  der  iiatii)  liehen  Beschaftenheit  Jie- 
ser  Länder  ein  Hauptzweck.  Cook  hatte  auf  seinen  Reisen  um 
die  Walt  ausdrucklich  zu  diesem  Zwecke  Naturforscher  vi  Be* 
gleitend,  uad  bei«  aUeo  ^tem  grölsem  See -Expeditionen  hat 
man  in  den  Instructionen,  die  man  den  Befehlshabern  mit:^ab, 
auf  diesen  Zweck  gesehen,  und  ivüUSENSTKK  Flinoeüs^  6cu- 
BB9DT,  Parkt,  Hall,  Fastcixst  und  andre  haben  sich  we> 
aentliche  Verdienste  in  dieser  Hinsicht  erworben.  Vo*  Hvm* 
BOLDT*«  Heise  an  America  war  vorzüglich  diesem  Zwecke  gewid- 
met, und  hat  bekanntlich  unsere  Kenntnisse  auf  eine  ausge- 
zeichnete Weise  bereichert*  Den  von  den  Engländern  veran- 
stalteten Unteranchungen  yerdanken  wir  die  Kenntnilis  der  höch- 
sten ,  bis  dahin  unbekannten ,  Berge  auf  der  Erde ;  die  Entdek- 
KuiiLjsreise  der  Engländer  in  Nordamerica ,  der  Hussen  im  nörJ- 
liehen  Asien,  die  Entdeckungsreisen  in  das  Innere  Afcica's,  haben 
uns  über  zahlreiche  Gegenstände  richtigere  Kenntnisse  verschiftt, 
und  sehr  vielen  einzelnen  Reisenden  verdanken  wir  manmgüd- 
tige  Vermehrung  untrer  physikaL' sehen  Kenntnisse. 

.Die  Laaderkunde  maciite  ebenfalls  in  den  frühem  Zeiten 
langsame  Fortschritte*  Theils  waren  die  Kaisen  bei  einer  gro- 
fsen  Unvollkommenheit  der  Sohifffahrf,  und  bei  den  fast  unSbet^ 
sterblichen  Hindernissen,  welche  i^äuzlich  un\vei:?>nme  Gef?enden 
und  wilde,  jedem  i'remdea  ieindlich  gesinnte  Menschen  den 
Reisanden  entgegeng<istellten ,  htkhst  mühsam  und  gefahrlick, 
theils  konnten ,  ehe  60  viele  näher  liegende  Bedürfnisse  befris- 
dijjt  waren,  wissenschaftliclie  Untersuchungen  nicht  das  Zirf  ^ 
menschhchen  lieuiüiiungen  werden,  theiis  gingen  die  wirkhcii 
angestellten  Untersuchungen  einzelner  Reisenden  aus  Mangtl  ai 
Mittheilung  verloren  und  die  Entdeckungen  des  einen  komM 
nicht  genug  mit  denen  des  andern  verglichen ,  dnrofa  diese  e^ 
ganzt  und  berichtigt  werden,  theiis  sind  auch  die  wirklich 
gemachten  und  in  jener  Zeit  a%emeiner  bekannt  gewoxdeoeo 
Entdeckungen  nur  unvollkommen  auf  uns  gekommen*^  undJBsa- 
che  Entdeckung  mag  uns  ganz  unbekannt  sefn. 

Ünterden  uns  bekannten  Völkern  haben  6ie  Phönicier  zuerst 
entferntere  Weltgegenden  kennen  gelernt.  Doch  scheinen  bis  zur 
Erbauung  Carthago's  (900  vor  ChrO  nur  das  Schwarze  Meer,  Giit* 
ühenland  und  die  Ktbten  des  Mitullilndischen  Mem  ihnen  bekseat 
gewesen  zu  seyn.     D\e  Heise  des  HiaiiLCü  (550  vor  Chr.)  irirf 


Digitized  by  Google 


Geographie.  mi 

ah  iUe  erste  Entdeckungsreise  in  die  nördlichen  Gegenden  ange- 
geben \  und  die  durch  den  ägyptiocben  König  Nb<;ho  (670  vor  ' 
Chr.)  Wratfttsitete  Betcliiffiuig  der  Küsten  Afirica's  «ekeint  zuerst 
dieKenntnifs  der  Erde  südwärts  erweitert  zuhaben.  Die  Kennt- 
niib  der  Jvüsten  Africa*s  wurden  (etwa  um  5(X))  durch  Hanno's 
ßeise  ^  vervollständigt«  Ob  die  Phttnicier  auch  damals  schioa 
Bogland  kamten ,  ist  nkkf  ganz  ge^vifs« 

Die  geogruphisckMi  Kcncrtoi^e  der  Griechm  waren  in  der 
iidhesten  Zeit  auf  die  nächsten  Gegenden  beschränkt,  der  Argo- 
Damenzag  (13(X)  v*  Chr.)  machte  ihnen  einen  Theil  des  Schwärz- 
ten Meeres  bekannt;  indels  fehlen  uns  ans  jener  Zeit  voUstan'* 
dige  Nachrichten ,  um  die  Grensen  ihrer  Kenntnisse  genau  zvl 
beortheilen.  Her(U)ot  (450)  he.safs  schon  viel  vollständigere 
Kenntnisse*  Der  i'eldzug  des  Dahius  g^'gen  die  Scythen  hatte 
die  sehr  genaue  Kenntoils  der  Kästen  des  Sehwarzen  Meers  und 
der  nllidlich  daran  grensendea  hegenden  zur  Folge ,  die  wir 
büi  IIeküdot  linden. 

Dieser  kannte  Peräien  behi  genau,  er  kannt^  Aegypten,  wo<- 
fslbst  er  sich  eine  Zeitlang  aufhielti  und  warivon  manchen  6egeii<» 
den  Indiens  und  den  Bewohnern  derselben  unterrichtet;  eben  - 
so  war  ihm  die  Nordkiiste  Africa's  und  ein  Theil  der  westlichen 
ivu^ie  bekannt,  aber  weniger  gut  kannte  er  die  I\ordseiie  des 
Mittelländischen  Meeres.  Das  Zinnland  und  ^ernsteinland  war 
sn  seiser  Zeit  entdeckt 9  ihee  Hsaooot's  Kenntnüs  davon  er*  • 
tdieint  als  sehr  nnvoUkommeni  Sctlax  (400  vor.  Chr.)  kennt 
etwas  mehr  von  den  nördlichen  Kütten  des  IVIittelländisciiea 
Meeres^  aber  «uiserhalb  desselben  sindaufih  seine  Kenntnisse  un- 
bedeutend« ^ 

PTTBf  aa  Entdecktmgsrei^^ seheinen  die  damaligen  Kennt* 
nisse  sehr  erweitert  zu  haben;  er  besuclite  die  Nordküsten  Galli- 
ens,« das  schon  aU  2^nliHi(i  irüiier  unvollkommen  bekannte üog- 
Und,  und  ein  aehr  ^aniUchliegendes  Thüle,  wo  die  Sotine  am 
längsten  Tage  dleht  unterging.  Die  spelara  Schriftsteller  fuhren 
ihn  oh  au,  und  nur  durch  sie  kennen  wir  äeiae  i^ntdeckungen^. 


1  Bmchatücke  davon  sind  mitgetheilt  von  Rufus  Festus  Arlenus 
oia  maritima. 

ft   Geographiii»*  vet.  stiiptdres  minores  ed.  Hud&on.  Tom«  J  * 

8   Um  die  Zeit  Alexander's  des  Grof&en 

4  YeimägUdi  ans  Stkaso,  der  sich  oft  aof  ihn  besieht. 
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Durch  Ai^nrAWttin's  ^ege wurden  die  geograplüscfaenKeiiiil- 

nisse  der  Griechen  sehr  erweitert,  indem  ein  grofser  Thcil  des 
mittleren  Ai>icns  und  selbst  eiil  Tiieil  Indiens  limen  bekannt 
wurde  K  Diese  Kenntnisse  wurden  durch  die  ^tern  Kriege 
mBactrieo,  duich  Msgastbesbs  ,  der  ron  8»hKVGV%  Nicato^ 
■Midi  Indien  gesandt  wurde ,  und  durch  den  unter  den  PlottsBit* 
ern  angeknüpften  Seeh  .ndel  mit  Indien  erweitert,  undf  i^tieok- 
ten  sich  hh  an  den  Ganges,  auf  djen i^LÜalen  dex  Halbmüei  iiien' 
teits  des  Ganges |  und  bis  Ceylon. 

E&ATosTMsvKS  (250  voT  Ohr»)  sammeke  knn  naoh  4ias0i 
Zeit  die  vorhandenen  geographischen  Nachrichten ,  und  snciits 
iedem  Volke  untl  jedem  beivaiinicn  Üitc  shiikmi  richtigen  iMatz 
anzuweisen.  SxiiAiiO  hat  aus  seinem,  jetzt  nicht  mehx.  vorhandenen 
Werke  geschöpft.  £r  hat  .  die  MÜchea  Gegenden  Africa^s  bis 
cum  Ursprünge  des  Nils  gekannt,  dagegen  aber  das  Schwane 
Meer  nnriehtig  beschliehen ,  und-  es  weni<^ci  gut  als  HuonOT 
gekannt  ^. 

Wie  die  Eroberungen  und  die.Kriege  der  Römer  zur  Er- 
weiterung der  Xifindedkttnde  beitragen,  ist  aus  des  Gescinchta 
dieses  Volkes  bekannt.  Ihre  Kriege  mit  Gaithago ,  (der  sweita 
210  Chr,)  (der  dritte  14a  v.  Chr.)  die  thcils  in  Spnien,  theib 
in  Africa  erführt  wurden,  lehrten  sie  diese'Ländtr  kennen;  die 
Kriege  in  Amoiidien  ( 120  v.  Chr.),  Caesah's  Besiegung  der  Gal- 
lier und  seine  Stege  in  Britannien-  ißO  Chr«)  und  ebenso  die 
in  Asien ,  und  andern  Gegenden*  geführten  Kriege  esweitenen 
eehr  ihre  Kenntnisse.  Nicht  blofs  Spanien ,  Gallien ,  Britannien, 
Italien  und  die  Gegenden  an  der  Donau,  welche  den  Ilomera 
unterworlen  waren,  nicht  blofs  das  zum  Römischen  Reiche  ge- 
hörende Nordafirica  and  Aegypten,  so  wie  Kieinasien^  Sjnoh 
kannte  man  genau,  sondern  audivon  Deuttcfaland,  den  Gegtn«* 
den  an  der  Weichsel,  vom  Innern  Airiea's  und  den  entlesene- 
ren  asiatischen  I^ändern  war  kurz  nach  dem  Anfange  uui»erer 
Zeitrechnung  den  Römern  manche  richtige  und  genaue  Kunde 


Rk>:<ll's  memoires  of  a  Mapof  Iliudostan. 

2  Behwrl^s  Syaiem  der  Geographie  Herodol's  §  Gosscu«  8ber  die 
Kenntnifs  der  Alten  v.  d.  WetUiüste  und  ü&lkuate  Africa*s.  V  Tcear 
über  den  RaadeJaverkehr  der  Alteo  mit  ladiea,  qut  Anm.  fitedew« 
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ngekommen  ^  Stajibo  ^  (our  Z«it  der  Geb.  Chr.)  hat  uns 
amliihriioh  von  den  dwiGgsn  gvographischen  Kanntiussea  im<* 
ttmehtety  und  Pi.i«itr5  ^  atbst  Scvboa  ^9  so  wie  die  Geschicht- 

ichreiber  «^eben  reiche  Beitrage  daxu :  Ptolemaehs  ^  (ir>0  Jahre 
nach  Chr.)  hat  sich  insheftondere  durch  eine  bammlung  alier  zu 
erhftiteBden  Offt«iieatimmuiigeQ  Tndient  geoHKht,  uiidi  sein»  aus 
Reiseberiofaten  abgleiteten  Längen  -  und  Breftten'*>  Angaben,  die 
freilich  in  den  cntlerntea  Gegenden  o£t  erheblich  von  der  Wahi- 
lieit  abweicheu ,  zei^^ea  uo3  doch  den  Umfang  disr  damaligen 
Landedrande*  Um  bot  ungefähr  die  G^ensen  seiner  Länder- 
knoda  SU  beMchnen«  ist  es  genug  ansttfithTen,  dafs  seibat  aus 
Irland  einzelne  Flüsse ,  Vorgebirge  und  Orte  angegeben  und 
iiirer  gegenseitigen  Lage  nach  hebtimmt  werden ,  d^Is  er  selbst 
vom  iimara  nod^Mtdlichen  Deutschland,  von  den  Gegenden 
tiiD  die  Weichsel  und  noch.ttotÜcbem  Gegenden  Naehricbten  be- 
sdf ,  dab  in  lAfnca  das  innere  Libyen  nnd  Aethiopien  voHtom«- 
men,  nnd  dafs  er  zahlreiche  Orishestimmungen  aus  Indien  dies- 
seiUund  jenseits  des  Ganges  aniuhrt  ^. 

Seibat  in  der  Zeit|  wo  die  Wissenschaften  sonst  wenig  . 
ungebildet  wurden,  knrs  .vor. und  kurz  nach  dem  Untergange 
des  abendländi?>ch(  II  lleiclis  ist  die  Geographie  docii  nicht  ganz 
vernachlässigt  worden,  wie  des  Jun.vA\Dh:s  (352  uach  Chr)  ^  und 
Guido  Ton  Havenna  *  (im6.  Jahrh.)  Schriften  aeigan*  Auch  di* 
toMaPetUing^riana  scheint  unter Thbooobicii  aus  einer  altem 
Charte  entworfen  zu  sevn, 

0ie  speien  i:.ptde<;kungen  lassen  sich  nun  i^ohl  am  besten 

1    Verinnthlich  grorsenthciU  durch  Kaofleote,  die  «ich  sogar  In 
Deolitliüud  wohnhait  uiederJief&ea.    Tac.  Ann.  II.  62. 

i  SiraboDiB  Geographiae  libri  XVII.  ed.  Siebenkeee  -  Tschnci^;  . 
Tcrgl.  Heeiea  de  fcatibaf  gaegraphioenim  Stmbooie^ 

B  Plia,  hiatona  aataralts.  es  raceas«  Francü. 
i  Saaaoaa  qa^ett  nalar«  ed.  Eahkopf* 

'  $  PtaL  Qeographia,  bette  Aatgaba  in  dem  Theatro  Geogr. 
Qeniu.  Ueber  die  voa  ihm  benntsten  Qoellan  m*     w*  vargl.  Kacia 
Ardu?  tut  alte  Geogr.  II.  79. 

6  Maxkert'»  Geographie  der  GriecYien  and  Römer,  8  Bande. 
UcKKur  Geographie  d,  Qriechen  und  Uomer«    iw&use's  Archir.  für 

srapnie. 

7  De  rebu£  Geiicif.  *» 

8  Aacaymi  Earennatia  da  Gecgrapbia  Ubri*  V-  Paris. 

IV.  fl<U  liii  . 
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übersehen^  indem  wir  di«  «inielnen  Gegenden,  durchgehn,  wel- 
che bie  betreffen.  Das  den  Alten  fjist  gänzlich  iinbekaunte  nffrd- 
Hciiste  £nropa  ward  durch  die  Seefahrten  der  Normanner  bekauDtei. 

Die  Nachriehtea  4evoii  hei  Kdaig  Alvaxd  (880)  ^  gtsanH 
melt;  dttrch  iirn,  durch  Waraefried  (820)  und  fpätei  dmth 
Adam  von  Bremen  (1070)  wisseil  wir,  dafs  den  Normannem 
Irland,  die  l  dioer  Inseln,  die  Schottlanrlischen  und  übrigen  In- 
seln in  der  iVahe  Öchottiends,  Island  und  Gi  öt^landtheile  schon  im 
9«  Jahrhundert  bekennt  waien^  theils  in  t(K  bekennt  winden»  Die 
MiseionXre,  dierbis  an  dieOrenienBnfsIeads  gelangten,  bieohtea 
•ine  vollstindij^ere  Kenntnifs  der  Ufer  der  Oeteee  nach  dem  9itd- 
liehen  Kiiropn.    Auch  Lündifiarlen  fi^it  man  in  dieser  Zeit  gehaLt. 

Die  üenntniis  der  westlichen  Gegenden  Asiens,  besonders 
Peleetine'5,  wurde  durch  die  WeUfehxtea  nnd  epicer  durch  die 
KreuK^ü^e  utiterhdteti  und  erweitert.  Viel  genauer  über  weree 
in  dieser  Zeit  die  Araber  mit  jenen  Ckgenden,  so  wie  mit  Noni« 
alnca  bekannt,  und  ihre  Geographen ,  Massudi  (950),  Shkbii 
AL  EoKisi  (1150),  Eb»  al  LTahdis  (ri32),  besonders  Aäul- 
ViDA  (£320)  *  enthalten  über  die  demaiige  Kunde  wu  dieses 
Ländism  belehrende  Nechriehteu.  Etwas  später  fingen  oun  auch 
europäische  Reifende  en,  den  Orient  cu  besuchen ,  md  Marco 
FoiiO  der  fvon  1270  bin  1294;  in  den  abiarischen  Landern  II-  isea 
mechte,  OüEaiCH-Jron  Portenau,  (1330)  Mahdevillk  UQdPf- 
UfM.tT'n  brachten  wichtige  Nachrichten  uech  £uiope.  Der  er- 
stere  besuchte  Chine,  Pegu,  Bengalen »  Bomeo,  Souietiu  und 
Ceylon,  die  Kfiflu  Coromandel  und  endere  Gegenden  IndieM 
und  Persiens ,  und  erzählt  auch  von  andern,  nicht  von  ihm 
selbst  besuciue^  lindern.  Später  (1403)  bradue  der  eus  Spa- 
nien an  TiMuR.  abgesandte  Clawo  Nnohrichten  aas  Asien  mit'« 

}m  liin£iehnten  Jahihundert  suichneten  die  P<irtagiesen  skih 
durch'  Entdeckungen  sur  See  aus,  die  beeonderfl  dwr^  die 'Will-' 
begierde  Hejxr^ch's  dfs  Seefahhkrs  vermelirt  wurden.  Ma- 
dera  wurde  1420)  die  Azorischen  Inseln  1432  entdftckt ;  die 
nach  und  nach  weiter  untersuchte  westliche  Küste  Afrtca^s  wurde 
von  DiKoo  Cam  1484  bis  zur  Kiiste  Congo  beschÜH,  undBAS« 
TOLOMU  Dr4z  erreichte  das  Voigebirge  der  guten  Hofinung* 


1  fn  seiner  Beschreibung  des  Nordens  ron  Enrop«, 

2  Abolfedae  ennales  moalemtci  arab.  et  l«t.  Hafmiiew  i79ik 
S  KAMViie^  de  owdgetlone  III  ruH.  * 

t 
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DwHoSbiiDf  » Idm  eimn  Setweg  Mch  lodieii  su  fialeni  ^raii« 

lafste  1497  die  Aussendung  des  Vasco  ob  GAUAy^det  1498 
an  der  Malabarischen  Küste  landete.  Sehr  bald  wurden  nun  die 
JÜüste  des  östL  Afrjca,  und  auoh  Indien  selbst  genauer  bekannt. 
Dm  Portugieun  eroberten  1510  Goa,  kamen  1518  nach  Benga^ 
len,  1516  nach  China,  1542  kam  Awtov  de  Mota  nach  Japan, 
wüJiin  man  kurz  naclihei  Missionäre  schickte  ^.  Diese  v^mehr- 
ten  die  Kenntnisse  von  jenen  Gegenden,  wurden  aber , in  Japan 
dmch  ihre  Hern phaucht  und  Einmischung  in  die  Politik  so  yer«* 
kaftt,  dals  1616  die  Christen  ausgerottet  und  damit  die  Verbin-* 
dunii  mit  diesem  liorulc  last  durchaus  ab;;ebiochcn  wurde. 

CBAiSToruGüLUMuus  Entdeckung  von  America|  auf  dessen 
Iniehi  er  snerst  .am  &  Oct.  14^  landete,  gab  dem  geographi-« 
sehen  Entdeckpngsgeiste  eine  gmna  ne^  Richtung.  Obgleich 
judn  später  behauptet  hat,  dafs  schon  Nachrichten  von  Seefah- 
lem,  die  in  America  gelandet  seyn  sollen,  in  Europa  bekannt 
gcweee»  wären ,  ehe  Co&UMBDa  hinkam  ^,  so  ist  doch  dieses  so 
ungewifs,  dafi  man  keinen  Grund  hat»  irgend  jemandem  an- 
ders als  dem  Columbüs  die  Ehre  der  Entdeckung  beizulegen  ^ 
CoLüMDüS  selbst  untersuchte  auf  melireren  Reisen  die  Inseln  und 
seihst  die  Küsten  des  festen  Landes  von  America  (im  August 
14SB)*  K.un  nach  C01.UIU108  erster  Heise  entdeckte  Cabot 
Neufundland  und  I^abrador  (1407),  VESWcpi  und  Ojjedo  Bra- 
silien (1501  bis  1503),  die  Spanier  Pi.n/.üx,  Cortez  und  andre 
drmgen  weiter  in  das  Innere  America^s  em^  und  eroberten  ganze 
Länder  des  aeufn  Wehtfaeils«  Magill av  entdeckte  (21*  Ocu 
1520)  die  sfidliche  Spitee  America's  und  die  in  den  nnbekann-> 
ten  Ocean  führende  Magcllarifistrafse ;  er  durchschiffte  diesen 
großen  Ocean^  den  er,  weil  liin  keine  Stürme  trafen,  den  stillen 
Oeean  nannte,  und  entdeckte  die  PkUippinischen  und  andere 
laidfi* 

Die  weiteren  Entdeckungen  in  Amefke  mub  icb  hier  übet* 


i  Ilse  voQstäadl^  Dasstellnng  dieser  ^Uern  Entdeckungen  gicLt 
Bnse«si.'a  Getohichle  der  «ichtigiteo.BotdMakaagen  Halle  179^ 

.  %   Yergl.  Si>A»iicBL  a.  a.  O.  S.  210.  228. 

8  Kack  TO«  Skcn.  Corr.  a«!tr.  VlU.  105-  «n.1  die  molUtüadigsten 
HaekriditeB  entkaltra  in :  Codice  diplomatico  Colomho*Aniericano,  oasie 
IkcoIu  dt  doeomeoti  eriginali  inediti  vettai|^  all^  &«Ofei:ladaU' America« 

TereL  aoch  EeherUeo*«  Htatorj  ef  America.  .  , 

liii2 
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gehen.  DieKenntnifs  der  vielen  Inseln  des  stillen -Meeres, 
danlsen  wir  meistens  den  in  Art.  Erde  angefHhrten  Ümschiirnn««! 
der  ETdc.     Verschieden*  Theile  NetthoMertds  forden  1(316  Von 

Haktioh  ,  lü4'i  vou  Tasmaxt  aiifi^cfunden ,  aber  erst  in  spä- 
tem Zeiten  ist  dieses  grol'se  feste  Land ,  besonders  durch  Cüoe, 
nnd  einige  französische  und  englische  Seefahrer  seinem  gmee 
Umfange  nach  befcannt^geworden ;  vom  InnttPkennen  vir  nur 
erst  eiÄen  kleiiien  Theil  in  der  Nähe  der  englischefn  ColonieeD. 
Die  Wcltumsegebmgen  Btron^s,  Walijs's,  Cook's,  Lacet- 

HOUSK^S^   BaUDIS's,    KwDSENfiTERN's ,   KotZKBUK's,  FhETCI- 

»T^s  lind  anderer  hatten  theüs  ausschliefsüch,  theils  wenig- 
stens neben  «iidern  Zwecken  die  Bestimmtmg,  rnisrnnit  den 
Ländern  und  Inseln  des  stillen  Meeres  bekannt  2ä  tnachen  und 

dieser  Zweck  i?t  nncJi  in  hohem  Grade  erreicht  ^. 

Eine  andere  Keihe  wichtiser  Entdeckungsreisen  verdient  liier 
erwähnt  zu  werden  ,  nämlich  die  nach  den  nördlichen  Gegenden 
der  Erde.  Ist  gleich  der  Zwecke  eine  nordwe^tHehe  Dnrchfahn^ 
nördlich  von  America,  oder  eine  nordöstliche, DnrcEffahTt,  nOid- 
lich  von  Asien  zu  finden,  unerreicht  geblieben,  so  verdanken 
wir  doch  diesen  Unter.^ucJmn^jen  eine  sehr  erweiterte  Kenntnifs 
)ener  Gegenden  und  Kästen.  Die  Gegenden  nördlich  von  Ame- 
rica untersuchten  vorzüglich  FoikBiSBEA  (1567  bis  1577) «  Davis 
(1585  bis  1587),  Honsoir  (1607— 1610),  Btiot  und  Bawi 

(IG  15);  späterhin  gab  man  die  Hoffnung  eines  glücklichen  Er- 
folges auf,  und  erst  in  den  neuesten  Zeiten  haben  Hess  und  Sa- 
BiNK,  und  vorzüglich  Pahhy  in  drei  verschiedenen  Reisen,  die 
Küsten  und  Meerarme  in  jenen  Gegenden  wieder  nnlersocbt 
Auch  die  Landreisenden  Hsarvs,  Pkakkliv  nnd  andre  haW 
uns  mit  jenen  Polargegenden  näher  bekannt  gemacht ,  und  Sco- 
üESBif  die  Küsten  des  seit  Jahrhunderten  nicht  besuchten  Theiles 
von  Grönland  wieder  betreten.  Unter  denen ,  welche  nördlich 
von  Asien  Unzuschiffen  suchten ,  und  bis  nach  Nova  Zembk 
vordrangen  y  will  ich  nur  Barkvtz  und  Nbt  (1594) 
Zwei  Jahrhunderte  spSter  untersuchten  Phipps  und  Cook  ({rri 
die  nordöstlidie  Spitze  Asiens  und  die  nordwestliche  Küste  Ame- 
rica^s  in  äiiuiicher  Absicht  genauer,  und  Russische  Aaisendt  ha' 
ben  zu  Land^  die  Nordküst#  A^iw.  gelMer  bestanint. 


1  BtmBRT  chroiiictd  hi«torj  of  tho  Discoreries  in  the  toulh&et* 
Lond.  18Q3. 
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Das  innen  Afriea  ist,  KU)|M^ht0t  d«r  Benuhtingeii  von 
-  BaiTGi,  Muvoo  Paes.,  HoavivAirv  u.  a.»  und  der  mit  etwas-  < 

mehrErlolg  qusgeföhiten  Reisen  Kt.A?pinTOif's,  doch  noch  im- 
mer ein  grofses  unbekanntes  Land,  obgleich  unsre  Kenntnisse 
überall,  sowohl  voutt  Vorgebirge  der  guten  HolVnung  aus,  als 
von  Aegypten  her,  von  Norden  ber,  TÖn  Sierra  Lboha  aua^ 
«ch  naoh  and  naeb*  immer  nm  4ftM«  eorweitert  haben« 

Das  sädliciie  Eismeer  wurde  1774  von  Cook  durdischi^, 
lim- die  #»t\va  dort  liegenden  Lander  y.u  entdt^cken  :  aber  er  fand 
nur  unbedeutende  Insein  ,  etwas  glücklicher  ist  Wbddell  ^  ge- 
weten,  darin  dl^sü'dl.  Breite  mehrere  schon  von  Smith  gese- 
hene Inselgruppen  (1823)  näher  untersucht»  und  bis  ^m'74f* 
der  BrHtei'' gelangte  ^  '  Sn 

1  A  Voyage  töwards  the 8oath  Pole» l>y  James  WeddelLIiondon 

2  ITuter  dea  Si^nfUteUem  ilb«r  die  Geographie  rbrdiehen  wohl 
yc»rzü;^!ic.h  genannt  »n  werden;  Mallbt  allgemeine  oder  matheraatiache. 
^e^rphrcibuog  dtjif  £ ri^l^eli  Aus  demSchwed.  von  Röhl,  (^reifsw-,  1774* 

.Anleitung  >«r  m;ith.  \iDd  phy*.  Kenntnifs  der  Erdkugel;  übert* 
V.  Kästner.  Götliu^cn  1755.  ^cRCMASh's  physikal.  Krdbcschrcib.  über^* 
Von  Aöhl.  Grcifsw.  1791.  Otto's  Versuch  einer  phy  il  aliscUea  £rd- 
beaehreibiuig.  Erster  Thcil.  Hydrographie,  BerJia  1800.  KA.itT*a  phy«* 
sische  Geographie«  4  Bande  Maüui  bei  Vollmer.  Weniger  zu  em« 
pfehko  i.il  eine  audfe  Ausgabe  von  Kiidc  j,  (KÖM|p^^ii:^180t»)N  Kiir 
SKxsTaaii'«  Beiliap,c  :;;ur  Hydrographie  der  gropsen  Oocajie,  Lfipzig» 
1819.  Malte -Bm  a  Abrifs  der  allgemeinen  Geo^aphie,  (der  erst» 
Thei!  enthalt  eine  Geschiclite  der  gaogr.  Kntdeektingen.)  Leipz.  l812f. 
HiTtEa's  Erdkondf  im  Vcrhaltatfa  zur  Natnr  und  snr  Geschichte.  P.  r- 
Hn.  Iftlä.  Kami  Lehrbadi  der  siathanaft.  Geographie.  "Lti^tng  ^ü/iSL 
BöscHiKc'ft  £rdb4^chr<-ibung.  GA."?r  \ni*s  voUat.  llundbvich  der  neilcstea 
ErdbeschrribuDg..  Weimar.  1797.  180«.  GAsrAm's  Lehrbuch  der  Erdb^- 
tchreibong  i^i  '^^  Civ«en.  Weimar  1S17*1&18.  Auch  i»t  ^^ARTi^iRnE^s  Atlat 
der  g^Kizcn  Welt.  Leipzig  1714  immernoch  ein  sehr  belehrendes  Werk, 
Die  Reisebeschreibungeil,  SO  wie  (He  Beschreibungen  einsclner  Lan- 
der ii»*B#isieh(mg  auf  ihrc^  üatürUeiM'BesohaQ'eDheit^  sind  so  xahlretet^ 
«ded  es  iuiaiö||liqb  ist,  auch  aar  ;dif  Iwicbtigsleis  bier  anzuführen.  Die 
*  .fOrzaglichsten  Sammlungen  voo^fteiiatt  find,et  mnn  vcrzci.chu.ct  in  ^ascn^s 
Literatur  der  Gesrliiclue  und  ihrer  Hülfswissenschaften.  $•  15:2.  154. 
994.  Zu  dn  sro  füge  \ch^  upch:  (General  ili.slorY  and  Coilecti^D  of  IToya« 
ges  aild  Trarels ,  ar/anged  in  systemätJc' -Order»  forttüng^  a'eompleat 
■Hietory  of  the  Origin  aad  Pregveli»  ^  tbe  NafigatlÖD«  Discovery  and 
Commerce  by  Hob.  Ksaa.  Joonial  dca  Vo^agea,  oa  AreUirai  fftfögra- 
p]ii<loes  pnr  Vssaua  et  FaitvitLA. 
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6  e  o  1  0  g  i  e» 
Theorie  der£«rd.e{  Qeologia yGiologiei  Geology, 

Unter  Geckiogie  verstdit  9|aa  im  weiteren  Sinne  suweilea 
4ea  gan^a  Inbegriff  d^^ien.  sof  pby#ik»li8€h0A  G«ogn|Ui 
oder  Natitrg«ic(|icl»te  der  JBra#,  gehört  9  «Im  dt«  Ualmtidbpqgai  ^ 

über  Ursprung,  Vcrändernngen  und  physische  Beschaffenheit 
der  Erde  ]  oft  aber  wird  bloiü  die  IvenntniT»  der  Krdkru&te  und 
ihref  allipälig^  Ausbildung  darunter  verstanden.  Folgt  map  ^ 
gegen  den|.g«»g1iaitten  und  niii  Aepht  «of  diet«  Wem  m  fin-  i 
rend^n  Sprachgebrauche  ,  so  gehört  aur  physifdieii  Geographie 
blofs  die  Untersuchung  der  physischen  Beschaffenheit  der  ErJ- 
pberüächei  indem  die  l^enntniis  derGröfse  und  Gestalt  der  Erde 
4er  m4theifp%tisoliei|f  die  st«tl|fti#c]ie  ßiqtheilanig  der  XJnder  aber 
der  poIitischeni^o^ri7/?^f>  «nltennfiiUt  ^  Die  genauere  Kennt- 
liii's  der  ganzen  Lrde  und  ihrer  Bt-slandllieile  da-'e^ien  wird  unter 
cwei  wissenschaftlichen  Disciplinen.begriÖen,  namiich  der  Geo- 
togif  und  der  (hogno$ie^  Dieser  lezteren  Wissenschaft  eioea 
besondern  Artikel  xn  bestimmen  scheint  mir  überflnssig«  Sit  | 
begreift  im  engeren  Sinuc  die  historische  Keiintnilb  des  Erd- 
kerns und  d^r  Erdkruste ,  wovon  ein  kurser  Abnfs  im  Art.  ' 
JErde  «utgetheilt  ist.  Die  Geologie  dagegen  beschäftigt  sich  isit 
den  Untersuchungen  des  Ürsprungey  und  der  allmftligen  Veiio- 
derungen  unserer  Erde ,  wovon  jener  Theil  auch  wohl  Gfogo* 
^ie  oder  Geogeme ,  dieser  dagegen  Otsi^toJUß  ■  der  Erde  uad 
ihrer  VeründerMgen  ge^^nnt  wird^  Vorzugaweipe  ia|  «war  haopt^ 
tttchlich  in  den  neuesten  Zeiten  die  Geoguußie  in  einem 

a«to^ 

Ordentlichen  Umfange  und  out  sehr  grofsem  Flelf^e  beaibdM^ 
allein  auch  die  Geologie  bildet  einen ,  auf  die  Geognosie  haupt» 
^ciilidi  gestutzten,  ebenso  interessanten  als  au3gebrei|eten  Zweig 
ie»  Nanurwiamiaob«ftf  fwd.b^iiii  iwaf  in  '^eiim  fMiBen  Aitf' 
dehnung  nicht-  in  dat  Gebiet  derPhypik  gezogen  '«feideni  ^ 
aber  die  gesammten  daliin  gehörigen  Untersuchungen  auf  phyJ»* 
kali3che  Gesetze  gestützt  aipd  |  oder  mindestens  mit  diesen  m 
innigMen  Zumnienhange.steJ^^ni  ao  «cheint  es  mir  nicht  iib«- 
fliisfig,  wepi-s|enji  die  H^uft3l|^enil|  ÜPX  HiÜW  »tWM 
9U  bedachten« 

■ 

i  Yergl.  Alt.  OeogrsphU* 
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I>i»'*0«ologn"mfil(lt  in  drei  HanptaMlitfilungen  ^  und  mi'* 
itrsuciit  darin  zuerst  den  Ursprnni;  und  die  Entstehiintj  der  Erde, 
dann  die  anfanj^liche,  iirweltliche  Gestiiitung  derselben  und  end- 
iicii  die  vorgeschichtlichen  und  geschichtlichen  Veraoderuni^eQ  . 
UMret  Ob«iMche,   Bei  der  «nHingliehen  Bearbeitung  dieser  Wia* 
senseheft^totatand  ^lie  chaotische  Verwirrung  hauptsächlidi  da«^ 
durch,'  dafs  man  alle  diese  drei  Theile  vereinigte,  und  indem 
die  meisten  Gelehrten,  welche  sich  damit  beschäitigten,  bei  gro- 
laeoi  Maogel  aa  den  hierzu  erforderlichen  positiveii' Kenntnissen 
desto  mehr  aus  ihrer  Phahta^te  'sttpplirteit,  so  itamen  statt  genü*  * 
gODder  Anfkfärungen  fast  ansschliefslich  nur  geologische  Romane 
snm  Vorschein,  bis  man  es  überdriissi;;  wurde,    dnsen  noch 
WeilPT  Zeit  und  Auiiuerksamkeit  zu  widmen.    Man  verliei's  da- 
her in  den  neuesten  Zeiten  jenes  dunkle  Gebiet  derUntersuchun* 
<  gen'über  den  thrspruDg  lind  die  oranHingliche  Ausbildung  des 
IMfoaUes'y  und  bemühete  sich  vieknehr,  vor  allen  Dingen  vor- 
«rst  diejenigen  Veränderungen  der  Erdkruste  naher  zu  erforschen, 
von  denen  noch  jetzt  imverkennbaie  ^>puren  aufzufinden  sind, 
-losofem  aber  viele  der  älteren  Meinungen  gegenwärtig  nur  noch 
•tniges  geschichtliches  Interesse  haben,  scheint  et  mir  -der  leich* 
'tAhn  Üebersioht  wegen  am  angemessensten ,  die  drei  evnxelnen 
Theile  zu  trennen,  und  d^weseiulich^te  darunfec  gehörige  kucz 
zusammen^usteilen^ 

* 

^.    Urspi  uiig  dei  Erde, 

Die  UnterSttshungen  über  den  Ursprang  dei  Erde  können 

ihrer  Natur  nach  kaum  isolirt  seyn ,  sondern  werden  meistens 
iiüt  denen  über  den  Ursprung  der  ganzen  Welt  verbunden,  und 
gehören  dann  2.\ix  Kosmologie,  Diese  letztere  Wisse nscheft  ist  uralt, 
eine  natMiehe  Folge  des  Bestrebens  d^  M)enschen ,  den  Anleng 
aller  Dinge,  die  Schöpfung  der  Wek^  bu  der  ü%  geh^n  und 
die  sie  bewundern  müssen ,  zu  erkennen ;  und  so  erklart  es  sich 
4ann  leicht,  warum  bei  den  ältesten  und  bei  nicht  sehr  wissen* 
achai'tlich  gebildeten  Völkern  kosmologische  Systeme  gefunden 
werden.  Sie  liegen  indefs  «Ue  aufs^r  dem  Gebiete  der  Physik, 
wie  der  Naturfbrschung  überhaupt,  und  blofs  die  Afotaitehe  ver- 
dient wegen  ihrer  Verbindung  mit  der  höchstwichtigen  Lehre 
vom  iVlonothei2»mus ,  an  welche  selbst  und  deren  Begründung 
sie  innig  geknüpft  ist,  und  die  sie  gleichsam  voraussetzt,  auch 
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da  nicht  übereeb^  txL  werJeri,  wo- PWlafcofÄile  »der  Witaf 
sich  das  Problem  übez  den  Ursprung  aUejr  Dinge  zu.  betiaciiieü 
vorniRimt  K 

Die  mnsiis^e  Kosmogonie'  und  -Ge6ganie  ist  ohoe^Wid^ 
rede  die  beste  unter  aljfn  Versuchfo  dieser  Alt  t  uod  läfst  4m 

.  letzteren  insefsaiiiiul  weit  hinter  sich  zurück.     Anstatt  tlafs  an- 
dflre  nach  einer  üclnvachen  menschlichen  Philosophie  ein  Chaos, 
eine  Ui^ineferie  .«der  UrStome,  annehmea,  «os  welchen  dana  üi 
jBntfttehnng  der  Dinge  durch  nnbekainnte  Kräfte  erfolgt,  dm  i 
Ursprung  aber  diesemnach  ein  neuer  Gegenständ  der'UnterwH 
<jhung  weiden  inüfste,  rückt  die  bihiiscbe  Urkunde  das  giaie 
Problem  sogleich  anS'  dem  Gebiete  der  rMionalen  Forscbnng  in 
das  des  religitfsvn  Glanbens ,  wohin  es  Air .  den  beschrtakles 
menschlichen  Verstand  ganz  eigentlich  gehört,    Sie  sagl:  GHt  I 
ßchiif,  und  um  hierbei  btgU  ich  jeder  vveiter«in  Frage  zu  bege«-  i 
nen ,  giebt  sie  sujgleich  das  WodurrCh  und  Woraus  dieser  gött- 
lichen SchdpfuAgsn,  indem  es  halfst:  durch^uin  tUlmäehtig» 
JVort  und  au*  nit^hu*    In  der  geschaffenen  Welt  wurde  aadi 
der  Erde  ihr  Phitz  angewiesen,  ihre  Ausbildung  erfolgte,  gleich- 
falls dureh  den  allmächtigen  \ViiUn  des  Schöpfers,  in  To^ea  ; 
(Zeiträomen,  dejffoXiäoge'unbestimmt  bleibt),  bis  sie  cum 
platite  solcher  Wesen  geeignet  war^.  welche  sogleich  von  Anfang 
nn  drn  alleini:jcn  Gott  aus  seinen  Werken  erkennen  und  anbeten 
boUten.    Wie  die  Welt  entstanden  sey,  söHten  sie  nicht  erfor- 
schen wollen,  denn  ihr  Ursprung  war  früher  als  der  des  mensch- 
lichen Geschlechtes,  und  war  aufserdem  das  Werk  eines  allniadi* 
ti gen  Schöpfers ,  aJso  für  den  endlichen  Verstand  des  Menschen 
unfafsbar.    Die  Schöpfung  der  Welt  gch/irt  hiernach  also  in 
Gebiet  des  Glaubens,  sie  gehört  der  Religion  an ;  das  Gebiet 
4er  Naturfomchting  beginnt  erst  spater,  ist  auf  die  schon  , 
handenen  Ding« beschränkt,  und  erstreckt  sich  nicht  weiter,  sh 
bis  wohin  Scliliisse  aus  Deobachtun^en  reichen.     Ihre  Untersu- 
chungen  können  daher  dem  Ansehri    der   biblische«  Urkunde 
keinen  Abbruch  thun  (wie  die  theologische  Facuhätvon  der  Hy- 
pothese Buwov's,  jedoch  nur  anfangs,  glaubte),  InsofemdiMt 


\  Die  ältesten  Xosmologieen  findet  nian  aasfo^rlich  TorgeCra|eii 
m  den  grolseren  Werken  fttier  die  Geychichte  der  Pbtl^sophta,  '^'l'* 
die  Urwelt  und  dA  iüterthaai,  erläotert  durch  die  Kslaiiaode,  vo> 
H.  F.  Uak*  Berl.         t  Th«  &  I.  268. 
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aiiCilit  in  ihr^  Btnklie  Hegt,  und  ts  n^yr  daher  m  JNifial- 
Jandtr  PeUer  manclm  NatorforschnTf'  dafa  aie  dietelb«  mit  in 

ihre  kosiiiolo.:isLh^i>  und  geo^euet|&chen  il^pütiieicn  zu  vex- 
i|ad|teii  suchten  K  '    ■  , 

i*  ,  Es  folgt  aus  diasan  Batrachtui^gao ,  so  wlaaodi  achon  dar- 
fQf ,  fUfa  die  .Waiwgan  Baobachtongeii^dia  Greosa  dea  Waltalla 
B^h  keinaaw^gs  arreicht  haben  ^,  dals  aa  für  die  Nafurforschung 

überall  weder  eine  ivübmoüonie  noch  auch  in  newi^seiii  Sinne 
eine  (  .eogenie  giebt,  sofern  sich  letztere  nämlich  auf  die  uran- 
Ma^hc^  £ntstehoi)g  der  £|Kla  beziehr.  Die  einzige  Frage,  wels- 
che an  der  äul^arften  'Oranse  dos  Gebietea  der  ^atiurforachuiig 
liegend  noch  ala  ^uläaaig  eracheine|i  kann,  ist  die ,  ana  welchen 
vorhandenen  Bestandtheilen  blofs  unser  Planet,  die  Erde,  und 
auf  welche  ^Vei$e  die&e  aulanglich  aus  jenen  zusammengesetzt, 
loder  weoD  man  xyiUj  eptatanden  seyn  nUige;  aber  auch.hierüber 
^bt  ea  luxr  einig«  i^irenig«^.  einer  näheren  OetTachtiuig  würdige 
^lypothesen,  nnd  kei^e  Theorie  wird  aich  anch  jemals  über  das 
blofs  IlypothetiscJie  zu  erheben  im  Stande  seyn.  Viele  altere 
Sciiyiiti>tel!er  liefsen  indefs  auch  Jiierbei  ihrer  Phantasie  ein  so 
^aies  Spiel,  dafs  jLf^Cf ^£9^fiK&  toi>  aJiniichen  Versuchen  durch 
diftCjeajael.d^r,  8fty/e  ahzuachrecken  für  gut  fand.  Unter  dem 
.Titelf  Geolagt^e  PhanUiaieen  tjählt  dieaer  nicht  ^weniger 
als  fünfzig  Ilypothasen  auf,  unter  denen  neun  Zehntel« wo  laicht 
zur  Geschiüite  der  Krde,  doch  zur  Geschichte  de»  menschlichen 
.Qaiatea  gehdrtefif  ^  So  wia  man  a^£  dar  Erde  Seethiere  imde^ 
ohne  eine  Spur  von  See^  ao  hnde  man  in  dieaeii  Erklärungen 
«Gopdosionen  otine  Spur  von  Priimiaaen,  und  hei  manche^  achie- 
nen  die  Geaetxe  des  Denkena  eben  ao  aufgehoben  zn  seyp ,  wie 
nach  W'ooii  w  Aiui  bei  der  nrofsen  Erdrevohition  die  Gesetze  der 
Schwere  und  de&  Z>uaanimenhunges  einstweilen  suspendirt  wor- 
den wären.  .  Mao  wird  daher  aueh  .hier  Uber  dieaen  Gegeuatand 
weder  ToUati^idigkeit  erwarten,  welche  nur  ermüdend  aeyn 
JuSnnte,  noch, eine  Widerlegung  dea  blofs  Hypothetischen}  weil 

so  etwas  oft  gar  nicht  widerlegt  werden  kann* 
■ 

1  Vergl.  J.  J,  (rADLEn's  neuer  Versuch  übor  d.  mosaische  Rrhö- 
pfungsgcschichtc.  Altorf  1795.  8«  Moses  aud  David  keiue  Geologen, 
von  J.  Pott.    Berl.  I7y9.  8. 

2  Veri^l.  11.  W.  Brarüks  Unterhaltungen  für  Freoode  d«  Physik 
und  Astronomie.    2,  Hft.  Leipz.  1826.  3.  1*7, 

S  Götting.  Tiscbtnb.  für  1795.  S.  79. 
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schaften  der  erste,  welcher  über  den  Ursprung  aller  Dinge  zu 
pilitosOphiren  anfing;  indem  man  seit  der  Verbreitung  des  Chri- 
stenthums  sich  damit  begnügt  iBatte^  die  Schöpfbiig  der  Welt 
diiTcli'  Gbtt  aus  dem  Tfich«»'  ohatt  Weheres  «nsmieliiDeii.  Nach 
ihm  existirte  eine  chaotische  harte  Urmasse,  welche  der  Schöplifr 
durch  seine  Allmacht  zerschlu;»  und  in  liewesun«!  setzte.  Durcli 
das  Abreiben  der  Theile  aneinaBdet,  eis  Folge  dieser  Bewe« 
gnng'  entstanden  die  drei-Elemekitei  ans  wdeheft  die  eintel«  i 
nesr  Theiie  der  Welt  gebildet  *^rden^  nSnÜeli  eifte  feine  8dw- 
rische  IMaterie,  kleine  kiicell«  irin!;ie  Theilchen  und  «röbere  eckinf ; 
au&  jener  ersteren  entstanden  die  Sonne  nebst  den  FiKsterueo, 
die' zweiten  macliten  den  Aether  oder  die  Materie  der  Wirbel 

dva\  die  dritten  endKch  traben  den  8teiF  m  den  Planeten  nod  ' 

.  .         ■.    -         ...  I 

Kometen.  Die  Kvdo.  war  anfangs  ein  Stern  mit  einem  ei-jenen 
Wirbel,  aber  mit  vieler  grober -Materie  vermischt,  welche  end-r 
lieh  -eine  ganz  dunkle  Rinde  dämm  bildete ,  ans  tfelcher,  »od^  , 
Jetzt  das  innere  Centralfener  nur  an  einigen  SleUeii  henroffbricM» 
So  wurde  sie  von  dem  Wirbel  der  Sonne  er^^rifien  und  fortj^ 
rissen.  Die  gröbsten  Theile  des  dritten  Elementes  stürzten  zn- 
erst  nieder ,  und  bildeten  die  £rde  nebst  dem  Wasser.  Da  ab« 
die  feineren  Theile  des  dritten  Elementes »  -weUie  über  dem 
Wasser*  lagen ,  nicht  ganz  von  den  grttberen  befreiet  werdea  i 
konnten  ,  so  wachs  von  ihnen  über  dem  Wasser  ein  Bette  zu- 
sammen ,  welches  endlich  zusammetostürste ,  und  die  troduna 
Oberfiüche  der  Brde  bildete.  ' 

Dieser,  allerdings  seltsaelen,  dei^  Atomenlelife  von  Leoetrrt 
Ei'icuR  und  Demochit  ^  noch  nachstehenden,  Schnpinnt^stheo- 
Tie  laTst  sicii  nur  noch  eine  zweite  l^nzufügen,  welche  in  wenig 
ebgeanderter  Gestalt  von  mehrere»  Gelehrten  vorgetiegen  iü» 
'lind  nicht  ganz  die  Willkür  der  CanesisoKen  trägt,  -Nkwtov  ' 
naliui  an,  eb  könne  eine  tulieriscJie  Urmnsse  im  Welträume  «BK 
Stirt  haben,  aus  welchen  die  einzelnen  Himmelskörper,  ans  ver- 
schiedenen Beslanddieilen  bestehend,  niedergesclilagen  seyeiH 
so  dals  namentlieh  auch  bei  der  Bildung  der£rde  di6  homogenen 

Besfandtheiie  za  den  verschiedenen  Körpern  vereinigt  waren.  j 

t__   '  -  >  •  , 

\  PriDoipia  Pkilos.  AniU  ^dSS.  4.  Opp.  Lfb.  It. 
2  Ihre  Systeme  werden  neietens  ia  der  Oetekiebte  der  FbÜeM- 
fkie  abgehandelt.    Vergl.  aach  P.  Bayle  lÜot.  Bist,  et  CtH. 

5   BiRCH  History  of  the  Koyai  Soc.  III.  2bO. 
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Ein«  solche  urweltliche  IVIaterie  glanhten  mehrere,  namentlich 
LLET ,  vorsiigLich  Hekshel  ^  in  den  Nebelüecken ,  inshe^ 
Somk^  in  dienk  grofsen  schon  von  HuTGSva  im  Rn^e  des  Orion 
•Rtdedilen ,  «h  noch  im  Wehranme  yorhandea,  wiedemilinden, 
und  DE  LA  Mk  i  hkrie      seit  den  frühesten  Zeiten  ein  lebhafter  . 
Anhänger  dieser  Meinung,   glaubte  sogar  diese  Hypothese  bei 
den  Bramineh^  zu  finden,  deren  von  Stravo  *  erwähntes ^i'OscÄ 
mebts  tniders  «U^jener  Aether  s^yn  soH,   Weit  vmfassender.  da«- 
lieben  Atwh  ■  itt  nnsTeicn  «oreijeherer  und  wissenschaftlicherer 
Form  tnig  I,  Ka!TT  *  diese  Hypothese  vor,   und  hierdurch  er- 
hielt dieselbe  sehr  allgemeine  Verbreitung,  obgleich  jener  be- 
röhiftte  Pbliosoph  nicht  der  eigentliche  Erfinder  derselben  ist, 
indem  dth  ans  dem  Vorhergehenden  ergieUt,  dafs  die  rohe  Idee 
schon  Mh>r  existlrtP,     Kamt  gesteht  selbst  zu,    dals  seine 
Hypothese  mit  der  Lehre  Ef  ICUR%  Lrcipr's,  Democuit^s  und 
Loch  12^^  Von  allgemein  vevbreitaten  Uratomen  einige  Aehn^ 
Bclilteit  hab^ ,  iind  von  manchen  leicht  in  das  Gebiet  der  Trän- 
mercien  verwiegen  woiden  könne  :  irr/w  ischen  laj;  es  ihm  vor- 
zöglich  dtiran  nachzuweisen ,   dals  die  Erde  nicht  isolirt  und 

gleichsam  dnreb  eineii  ^ofaä  an  ihren  Ort  geschleudert  im  Welt* 
räume  cxislire,  sond^  dafs  ein  ge\nsser  Zäälammenhang  des 
ÜTsprungs  und  der  Bewegung  «wischen  den  süttinitiiehen  Him* 
m^'l^körpern  im  unermefslichen  Welträume  stattfinde.  Nach  «ei- 
ner Meinung  sollte  also  die  feine  Ütherische  Materie  überall  im 
BMmt  verbreitet  gewesen  seyn,  ans  deren  ^zelnen  Massen 
lieh  die  Sonnensysteme  absonderten  vnd,  wie  nathrherHKiiscHvi 
liin/ni^esetzt  hat,  noch  ferner  absondern  k(>unen  *.  Namentlich, 
also  zur  Bildung  unsers  Sonnensystems  dachte  er  sich  eine  sphä-» 
Toidischto  Anhäufung  dieser  Urmess«)  ans  welcher  sich  durch 
Amriebnng  det  Theilchen  «nerst  die  Sonne  bildete,  nm  welche 

düon  die  in  ihre  Axf  ntlreliung  mit  hineingezoLiene  Masse  anian^Js 

serstieut  existirte,   AUmaUg  aber  wurden  iuerikus  eins^ne  liu^ 
1  Je«nml^  Pliyt.  fJD^f  IM. 

ft  Lef ona  de  Geologie.  F.ar.,  IB16.  III  Tobl  8.  T.  It  S«  1*  ff. 
g  Geogr.  Idb.  15* 

4  Alf  gemeine  Nfitorgesphiphte  9.  Theorie  de«  liti^RieU  m  d»W«  Yieite 
Aafl.  1S18.  8.  Die  erste  Aufl.  erschien  1755. 

5  W.  HcASCHEi.  über  den  Bau  des  Himmels.  Kami^b  1791.  8. 
W.  HenscHEL  sammtHciic  bcUrifUa  von  Jf  W.  PraiT.  ßU.  I.  Budh  ^ptroo« 
Jahrb.  l7öö.  u.  i7i4. 
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^Izonen  in  ungleichem  iVbstande  vom  Muteipuncte  desCenU^* 
körper»  durch  das  bloise  Gesetz  d^r  mit  G^wifslieit  nachga^ese« 
nen  Anaiehang  abgesondafti  welch«  sich  in  i|Dbfe8ljipiiiaibir«i 
Zeiträcunen  zu  den  jetzt  bestehenden  Planeten  nebst  ihvea  Tiyi* 
bauten  vereinigten,  und  dieseninach  ihre  iir^^u ün^hche  Bewe- 
gung unter  gewissen,  aus  der  Natur  der  Sache  nothwendig  fol- 
genden Modificationen  beihehieUen«  indem  namenytlich  die  Ge- 
schwindigkeit des  Umlanfiis  um  den  Ceatralkötp^  n^t  dar  Jjafe*' 
fernnng  nach  einem  gewissen  constantan  Gesetze  abnehmen  mdStts^ 
Ks  hiJieint  mir  übci liiissig ,  noch  %veiter  nachzuweisen,  wie 
Ka.nt  5ehr  Sinnreich  diese  Theorie  der  bekanrLten  üeächaä'enheit 
unsers  Sonnensystem^s  angepa£iit  hat ,  indem  diesalbf  sich  doch 
picht  über  das  Gebiet  einer  wahrscheinlichen  Hypo^liuifp  «rhabti 
vnd  eben  so  wenig  scheint  as  Ofir  nffthig  ,  die  zabbeichen  An« 
hänger  derselben  namhait  zu  machen,  welche  ihr  hauptsacldiek 
"Wegen  des  berülimten  ISamens  ihres  vermeintlichen  ErfinJers 
tieipÜichteteni  ohne  sie  jedoch  zu  erweitern  odejr  durch  neue  Argu^ 
in<;nta  fester  zu  begründen«  Ohne  sie  zu  kennen,  wie  miodesttas 
im  höchsten  övade  wahrsoheinHch  ist,  ä^Cseite  auchFjiA«s.xta^ 
ahnliche  Ideen,  aber  vor  allen  verdient  La  Place  genannt  itt 
>verden  ,  welcher  dieselbe  .aufs  Neue  in  Anselm  gebracht  hat. 
Dieser  grofse  Geometer  wurde  hauptsädiUch  durch  die  Gieiok^ 
hait  dea  Umlattfcs  aller  rianeten  um  ihjcen  CentraUUfrper,  die 
Sonne  y  zu  der  yermuthung  gebraeht,  daia  diese  durch  die  an^ 
längliche  Dewei^ung  der  weit  sich  hinerstreckenden  Sonnaeat"- 
mosphäre  herbeigeführt  seyn  könne,  aus  welcher  sich  dann  dis 
jl^lafnaten  mit  ihren  Trabanten  in  j^sgelmäfsig  wachseini<Bn  AbsUn- 
den  gebildet/ii^ben  ittdci)lai|  K  Aufjh  La  GAAves^wklän  sidi« 
|edoch  nur  im  Allgemeinen,  iur.dit  M(}gUchkeit  einer  £olflt* 
hung  der  plaueten  aus  gas^öraugeA  kpmeUrischen  3tQfi'en.^« 

<  1  TrwaacL  af  the  Amer^.Phik  i6i|p,  at  FkiUid«  T.  lll^^H.  L  vwa 
Jahre  179S. 

2   Bxpotitidn  du  »ytt4ak9  doi  inon.de«  2iiiie  ed.  a  B^»,  U  YaL 

8.,  II..  - 1       »..'»..        '  ' 

S  h  de  Fb^s.  Mars. 

» 
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Ungleich  zaiilreicher  ist  di^  Reihe  derjenigen  Schriftsteller, 
welche  ohne  Rücksicht  auf  die  Schöpfung  der  Welt  die  Kntiite- 
hang  und  uranföngÜche  -Geataltang  der  Erde  zum  Gegenstand« 
Ihrer  Untersuchiingen  manchten ,  und  die'  Bildangsart  derselben 
mehr  oder  mmJer  hoch  hinaui  verfol^^ten ,  dahei  auch  mitunter 
die  kühnsten  Hypothesen  und  gewagtesten  Voraussetzungen 
ttidH  verschmähten  I  um  ihren  Theorien  einigen  innem  Zusam- 
menhang za  verschaffen.  Indem  ich  die  wic^ti^^sten  derselben 
kurz  mittheile ,  scheint  mir  eine  Widerlegung  und  selbst  eine 
nähere  Prüfung  der  rocij»ten  ganz  unnolhig. 

Thomas  BüRHFt  ^  bezieht  die  durch  ihn  nngebührlich  ge- 
modelt« Schöpfungsgeschichte  der  Bibel  blofs  auf  die  Bildung 
onserer  Erde ,  welche  afifang&  eine  chaotische  Masse  von  aller- 
lei Matei  ien  war.  Die  sciuvereren  Stoffe  sanken  lueJer  und  bil- 
deten den  JyerUi  um  welchen  sich  das  Wasser  ui^d  darüber  die 
Luft  sammelte.  Aus  letzterer  äeien  die  erdigen  und  öligen 
Thefle  herab ,  die  Tixdk  bekam  ihre  Durchsichtigkeit  wieder  (es 
ward  Licht),  unJ  es  war  die  alte  Erdrinde,  ohne  Berge  und 
Thäler,  der  glückliche  Aulenthait  der  Menschen,  vorhanden. 
Nach  160O  Jahren  zerrifs  diese  Rinde  von  der  Sonne  vertrock- 
net, stürzte  in  'das  Wasser  und  nahm  eine  Menge  Luft  mit, 
Wodurch  das  IVIeer  noch  hoher  gehoben  wurde  ,  und  alles  Le- 
bendige auf  der  Erde  vertilgte  (die  Sündiluth).  AUmälig  zog 
sich  das  Wasser  in  unterirdische  Räume  zurück,  verlieü»  einen 
Theil  der  eingestürzten  Binde,  und  es  erhoben  sich  Berge  und 
Thaler  als  neuer  Aufenthalt  NoAii's  und  der  mit  ihm  «geretteten 
Menschen  und  Tliiere.  Die  Theorie  muiste  Beifall  finden,  weil 
sie  neben  der  Erklärung  einiger  geognostischer  Erscheinungen 
sich  so  enge  an  die  mosaische  Urkunde  anschiofs ,  indels  erhielt 
ii«  sehr  bald  durch  Keil  .^  eine  sehr  gründliche  Widerlt-ung. 

Mit  William  Whistow  läfst  sich  eine  Hypothese  anfan- 
gen, welciie  bis  auf  die  neuesten  Zeiten  in  ihrem  wesentlichsten 
^una«.nioeh  .^ihünger  £ndet^  und  unter  allen  durch  <üe  triftig- 
sten Gründe  mitefstntzt  werden  kam«   Wbisvok'  nahm  an,  di» 

1  Tettntls  tkeoria  taet«*  eet  Lond.  1819»  4. 

t'  baneo  thtonae  tellurfs  a  Bmeto  «ditae.  Oion«  lfl96.  8« 

B  A  ae«  Tkeofy  of  the  eardL  Cambridge  l70&  8« 
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Erde  sev  anfangs  em  Komet  gewesen  ,  dessen  allmalige  Auslnl- 
diing  in  der  moüäischen  Urkunde  in  der  Art  bescimeben  werde» 
da£i  die  dort  genaDOten  Tage  vielmehr  Jiduw  ron  anbefttimaiter 
Dauer  soyen.  Die  Bildaog  der  Erdbvf  te  vnd  ihre  UmwandluBg 
durch  die  Söndflath  soU  denn  hat  gane  nech  Bvrwctt^s  Ideen 
erfolgt  seyn,  nur  mit  dem  Unterschiede,  Jafi  das  ursprüngliche 
Wasser  der  Krde  aus  dem  angeaiogeaen  Schweife  des  Kometen 
niedergescMegeo  wurde ,  und  auch  später  ein  genäherter  Kommt 
^  die  Gewässer  der  Sündfiuth  thnls  aus  seinem  Schweife  hergege- 
ben, theils  e9S  der  geborstenen  nnd  cum  TBeil  ench  in  die 

Höhe  gehobenen  Erdkruste  on^ezogen  jiuben  sollte,  woraus 
dann  die  spätere  unebene  Gesuii  Uer  Erdoberikciie  exklarüfib 
wurde. 

Als  ein  Anhänger  dieser  Theorie  in  ihrer  eigentlichen  Ge» 
ftalt  möge  hier  nur  Wisoibubg  '  genannt  werden,  nach  dessen 
Ansicht  die  £rde  erst  ein  Sonneisileck,  dann  ein  Komet  war, 

endlicii  vom  Schtipfer  in  ihre  jetzige  Bahn  geriiclit  wurde  ,  und 
nebst  dem  planetari^ciien  Laufe  aucli  ihre  veninderte  Gestalt  er- 
hielt. Allein  es  mufs ,  der  grofsen  Aehnlichkeit  wegen,  dieser 
Hypothese  euch  die  Meinung  derjenigen  angeschlossen  werden» 
Welche  die  Erde  als  ein  Conglomerat  von  Meteorsteinmesse  an« 
sehen,  eine  Idee,  welche  in  den  neuesten  Zeiten  durch  manche 
Thatsaclien  so  bedeutende  Unterstützung  erhalten  hat,  dafs  sie 
ungleich  mehr  Beachtung  verdient,  als  ihr  anfangs  zu  Theil 
wurde«  Eigentlich  war  Cbladvi  um  17(K2  der  erste ,  welcher 
nachwies,  dals  im  Weltraum«  sich  h^wegende  Körper  enf  die 
Erde  herabfielen  nnd  nachdem  diese  lange  bestrittene  Hypo« 
these  endlicli  zur  evidenten  Gev^jf^Juit  erhoben  war,  suchten 
C.  W.  jund  E,  F.  L.Mauscuall  v.  Bikbeustein  ^  wahrscliein- 
Üoh  zvL  machen ,  dafs  die  Planeten  und  ihre  Trabanten  wohl  ele 
ein  Conglomerat  solcher  im  Welträume  schwebender  Massen  en<- 
zusehen  seyen,  insbesondere  tUm  defii  man  viele  i  nimendtch 


1    Nene  Muthmalsungen  über  SnnneofleckeDj  K^peten  und  die 
ecata  Geschichte  der  Erde.  Ggiba  1776.  .8* 

8  G.  XIX.  S57.  Vergl.  MäUmrtUüu  u.  Fwutrhtgd* 

8   UntersnchuDg  über  den  Urspmog  nnd  die  Aoibildeng  der  gc- 
^  genwärtigeo  Anordnong  des  Weltgebattdes*  ,Oiefsai       0i0MU  iSOfL 

8«  M.  Cor,  XI.  341. 
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einzelne ,  Berge  auf  unserer  £sde  als  \Qn  AuTsen  auf  disialho 
gMoUeudert  sa  betiachten  habt.  Dieae  sniuiclist  aar  ans  det 
Hange  ainxel&  imbraufer  Berga  nnd  <^  zerrissene  Ansehen  vieler 

aufgethörmter  Felsmassen  hergenbaiiiene  Hypothese  wurde 
tLeils  von  den  Erfindern  derselben  y  aüfserdem  äber  hauptsächlich 
durch  V.  Zach  in  mehreren  Abhandlungen^  weiter  ausgebildet  und 
mät  groftem  SoharluaiBe  den  Beobachtungen  auf  der  £rde  und 
an  HimoDkeift  so  m#  den  bekannten  physikalischen  Gesetzen 
angepafst.  Zugleich  aber  liegt  bei  allen  diesen  Vorstellungen  in 
gewisser  Hinsicht  das  bytem  der  Neptunisten  zum  Grunde ,  in- 
dem selbst  oft  Yon  den  gegenseitigen  Anziehungen  der  wässeri- 
gen Theile  dieser  im  Welträume  schwebenden  Massen  geredet 
wild,  und  von  dieser  Seile  dürfte  sicii  die  Hypotliese  nur  bchwer 
uut  dem  gegenwärtig  fast  aligemei(i  gangbaren  System^  der  Vul- 
eamsten  vereinigen  lassen.  .  Ein  ganx  anderes  Ansehen  g«|wiiint 
dieselbe  dagegen^  wenn  man  sie  nach  dem  letzteren  modelt,  wo- 
darch  sie  selbst  eine  neue  Stütze  erhält  und  diesem  wiederum 
zu  einer  bedeutenden  Unterstützung  dient.  Indem  dieses  alle;» 
aber  der  neuesten  Zeit  angehört»  so  verspare  ich  es  lieber  bis 
spätsrhin* 

Vor  allen  Dingen  aber  darf  ich  nicht  unterlassen,  der  ge- 
wichtigen Einwendungen  zu  gedenken,  welche  in  gewisser  Be- 
ziehung auch  dieser  Hypotiiese  entgegengestellt  sind.  Es  ist 
mir  zwar  nicht  bekannt,  dafs  irgend  jemand  die  Möglichkeit  ei- 
ner Vereinigung  mehrerer  Meteorsteinmassen  in  Zweifel  gezogen 
habe,  was  denn  auch,  genau  genommen,  nichrfiiglich  angeht. 
Dagegen  aber  findet  nach  der  Ansicht  vieler  eine  sehr  äuff^l- 
lende  AehnÜchkeit  zwischen  den  Kometen  und  vielen  Feuerku- 
geln itatt,  welche  letztere  grofse  Meteorolithen  auf  die  Erde  fal- 
len lassen ,  insbesondere  zwischen  solchen ,  welche  in  sehr  gro- 
Isei  Entlcrnuna  von  drr  Erde  beobachtet  worden  sind.  .Es  hat 
sich  aber  schon  früher  Lambekt  ^  ganz  bestimmt  gegen  die 
Meinung  erklart  |  dafs  ein  Komet  jemals  in  einen  Planeten  unw 


1  ttom  Cor.  Vm.  5;  208.  X.  »1;  411. 

2  Cosmologische  Briefe  über  die  Eiiirichtiiug  dea  Weltbaoes» 
Augip.  S.  1761.  8.  Besser  mit  Weglitsaun^  der  BrieHorin  u. abgekürzt: 
Systeme  4o  Meode,  pac«M«  Lambert f  pobU^  par  .M«  Merian.  Berl. 
1784.  8. 
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gewandelt  werden  könne  und  später  hat  La  Plack  ^.fichio 
gleichem  Sinne  Jiierüber  so  ernstlich  ausgesprocha»,  ^ali  bei  M 
gewichtigen  Autoritäten  i|||aiand  leicht  w»gen  wird «  einen  iil 
diese  Welse  gleichsam 'Verpdnten  S&H  weiter  enssoipreohett. 

Da  es  aber  einmal  nmimjitül:>lich  gcwils  ist,  dafs  keine  Autori- 
tät ohne  vorgebrachte  Gründe  von  Gewicht  seyn  kann,  so  be- 
.  merke  ich  hierüber  Folgendes.  (iAMBKRT  sowohl  als  anch  La 
Place  nehmen  den  aufgestellten  Satz,  dafb  aus  einem  Konrtcii 
ein  Planet  werden  solle,  in  seiner  «rö'Csten  Einfachheit,  und  Ja 
bleibt  es  dann  wohl  ohne  W  iderrede  gewüs  ,  dais  eine  gerej^elre 
und  der  genauen  Berechnung  unterliegende  komelanscfaa  Biho 
niemals  an  und  für  sich  in  eine  planetarlsche  verwandelt  werden 
könne.  Dagegen  hat^aber  der-  neue  sogenannte  Rnke'sche  Ko- 
met eine  von  der  planetarischen  kaum  abweichende  Bahn  und 
beweiset  somit,  da£s  zwischen  beiden  kein  absoluter  Unterschied 

■ 

statt  findet,  Aufserdem  aber  anteiliegen  die  .Komtten  bedan- 
tenden  St(nrangen  ,  wodurch  ihre  Bahnen  «ehr  geändert  werden, 

lind  namentlich  haben  die  Astronomen,  womniev  i.  \  Vi.aci^ 
selbst  ist,  bereits  anerk;innt,  dafs  der  bekannte  ii.omet  von  I770i 
welcher  nachXBXSt's  und  anderen  Berechnungen  eineSfjäb* 
•ligs  Periode  haben  miifste ,  dur<^h  die  Störungen  des  Jupiter 
nen  üanz  veränderten  Lauf  anoenomaien  habe.  Kann  aber  ein 
Komet  aui  die^e  Weise  durch  einen  Planeten  ganz  aus  seiner 
.  Bahn  gerissen  werden ,  so  mufs  er  auch  der  fortgesetzten  An- 
ziehung desselben  so  weit  folgen 'kennen ,  dafs  er  zuletzt  tid 
ihn  stürzt       Was  aber  durch  eine  Planetenmasse  möglich  ist, 

luuls,  auch  mit  lliicksiciit  auf  die  ungleichen  Kräfte  verschiedener 

•  • 

I 

1  Lambert  a.  a.  O.  8.  52  sa^t:  c'est  Tabsorditö  du  Sentimeot 
de  ccux  c|ui  yealent ,  que  Ics  plauetcs  ne  soieut  q^ue  des  comelet  d«- 
touroees  de  leur  preuiiere  roote ,  et  refroidies, 

2  Systteie  da  Monde.  IL  440« 

$ .  Sxposition  da  Systtate  da  Monde  5ma  ed.  Per.  iSSi.  II  TeL 
8.  II.  61.  La  Place  halt  et  anch  für  möglich,  daft  die  Msste  der 
Kometen  aick  in  dea  Raom  serstreae  j  allein  kann  sie  sich  niclit  ebss 
so  gut  im  Raame  wieder  yereinigeD?.  S.  ebend.  I.  236.  II.  ^5. 

4   La  Place  S}st.  du  Monde  II.  443.  ^icbt  zu,    dafs  Komctpo, 
wenn  sie  zur  Zeit  der  Bildung  der  Planeten  in  drn  Wirkti^skrci« 
Soimeuatmo,sy)liarr'  kamen,  Spiralen  beschif  ibrn,  und  sich  auf  fl:V  Tl'^ 
neten  stürzen  muläten,  wodurch  dana  ihre  Bahn  und  Lage ikreaAei^at- 
ton  TOXI  der  £bene  der  Soaneabaho  abweichend  wnrde. 
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Massen  <larch  andere  im  fliinmeU räume  schwebende  Körper 
^«»ohtiiea  können ,  und  so  lielse  sich  also  auch  nach  dieser  Ar« 
gumentatloii  die  aiimälige  Vereinigung  kosmischex  Mesten  niclit 
in  des  Gebiet  der  bloften  Himges{iinn«te  verweisen,  wobin  es 

ohnehin  schon  in  Beziehung  auf  die  Vereinigung  der  P  leteor-  - 
steitA  mit  der  Erde  nach  unbestreitbaren  liridhjun^eu  nicht 
gehört. 

An  diese  eben  erläuterte  Hypothese  lälst  sich  eine  andere 
anknüpfen ,  welche  gleich  an&ngs  iiauptsiichlich  der  interessan- 
ten Darstellung  wegen,  viel  Aufsehen  erregte,  und  in  den  neue- 
sten Zeiten  wegen  ihres  nahen  Zusammenhanges  mit  der  Theo-  t 
rie  der  Vulcani^ten  oft  erwähnt  wird.    Buffoh  ^  benutzt  den  Um- 
stand ,  dafs  alle  Planeten  sich  nach  der  nämlichen  Seite  um  die 
Sonna  und  nm  ihre  Axe  bewegen    nnd  dals  ihre  Bahnen  duT' 
kleine  Winkel  mit  einander  machen ,  zu  der  Vermuthung,  dafs 
eine  und  dieselbe  Liiaclie  unl'ang.s  dieses  bewirkt  habe.  Die- 
semnach  soll  ein  Komet  schief  gegen  die  Öonne  geiaUen  s  »ya  ^ 
nnd  Anstel  ihrer  Masse  abgestofsen  haben.    Aus  den  Xrüm* 
mem  dieses  Bruchstückes  wm^den  die  sämmttichen  Planeten  «le- 
bildet,  erhielten  durch  den  Sto&  zugleich  die  Umdrehung  um 
iJire  Axe,    imtjoii   veiuiöge   der  ( ji a\ ilalioii  iiire  Linläufe    um  • 
die  Centralöonne  an,  und  wurden  durch  die  Axendrehung  ge-, 
rundet  und  abgeplattet.     Insofern.  BüpvQV  mit  J^ewTOV  die 
Senne  für  eine  glühende  Masse,  hielt ,  mu&ten  ancK  die  Bruch- 
stücke an&ngs  im  glühenden  Zustande  seyn ,  und  er  berechnete  < 
dann  aus  den  bekannten  Ge^clzen  des  I.il.alicns  die  den  Mas- 
sen aufgemessenen  /.eitraiiuie ,  in  denken  bie  die  späteren  Verän- 
derungen erleiden  konnten«    Für  die  Krde  bestimmt  er  3000  Jahre 
als  Zustand  des  .plühens,  and  34000  Jahre,  bis  sie  so.  weit  er- 
kaltete ,  da£»  sie  noch  nicht  berührt  werden  konnte^  JD^cb  das 
Lrkalten  entstanden,  wie  bei  ähnlichen  Massen,  liicher,  wel- 
Jenformige  und  blasige  Erhebungen ,  die  ursprunglichen  Höhlen 
und  Bergketten  ,  ^uch  wurden  gleich  anfangs  die  Metalle  in  die 
Spaltungen  soblimirt.   Das  nachherige  Meer  war  noch  ga^z  in 
der  Atmosphäre  vorhanden,'  weil  die  Erde  noch  wenigstens 
25000  Jahre  so  heifs  war,  dafs  sie  alles  Wasser  in  Dampfe  ver- 
wandelte.   Fast  nach  dieser  Zeit  hei  das  W  asser  nach  und  nach 


S   Histoise  aat.g^a^rale  et  particuIUre  T.  I.  Mit  beträchtUcheii 
ihanderoD^ea  in  Sepplement  T*  IX,  a.  X,  Par»  1778.  8. 
IV-  Bd.  Kkkk  "• 


Digitized  by  Google 


1250 


Geologie. 


herab,  und  bedeckte  die  Erde  bis  auf  120(X)  ¥.  Höhe,  so  dals 
nur  die  htfchsten  Bergspitfee|i  hervorragten.  In  dem  noch  hei-» 
ften  Meere  wurden*  Schealthiere  In  ungehetn^  Menge  nnd  v<mi 

onderer  Art,  als  die  jetzt  iebt  ndpii,  «^rbiMct,  aus  deren  'J'riim- 
mern  aiie  kalkarti|^en  Fossilien  und  die  mit  öet^productea  verse« 
henen  geachichteten  aecnndiben  Gebirge  enüttndeii,  Daa  Was- 
ser drang  allmilig  in  die  inneren  H(Üilungen  der  Erde,  mehr 
Land  wurde  trocken  und  erhielt  seine  ersten  l^cwohner,  wel- 
ciie  meistens  gnifser  nnd  wegen  der  liüher^n  Temperatur  und 
Stärkeren  Productionskraft  der  Erde  mitunter  wahrhatt  kolossal 
waren.  Zuerst  erkalteten  üib  Polarländer,  woselbst  «nch  die 
Bevölkerung  anfing,  bis  sich  das  Wasser  auch  unter  dem  Aequa- 
t(»r  verlief,  auf  weiche  Bildungsperiode  im  Ganzen  Bürrnü 
2iKK)0  Jahre  rechnet.  W^gen  der  höheren  Temperatur  lebteit 
Elephanten,  Wallrosse  und  ähnliche  tropische  Thiere  damals 
im  hohen  Norden ,  wo  man  gegenwärtig  noch  ihre  tJeberresre 
findet.  Endlich  vollendeten  partielle  üeberschweuimungen, 
langsame  Wirkungen  des  Regens  die  iiiimerwährende  Strömnog 
des  Meeres  von  Osten  nach  Westen ,  Volcane  nnd  sotutige  Ur* 
Sachen  die  Umbildung'* der  Erdoherfläche ,  nnd  gaben  ihr  dre 
jetzige  Gl  ^talt.  Die  Krkaltung  dnuert  übrigens  stets  (ort^  und  >o 
muTs  die  Erde  nach  93000  Jahren  unbewohnbar  werden. 

BuFFOir*s  Hjrpothese  hat  bei  weitem*  nicht  so  viele  Anhäs* 
ger  gefunden ,  als  man  hätte  erwarten  sollen*,  woran  kanpt- 
iiiclilich  ilrtfL'  L;an/.liclie  Abweichung  von  der  mosaischen  Kos- 
mo^onie  und  ^die  bald  folgende  weitiauitige  Widerlegung  der- 
selben dorch  DC'Luc  Schuld  waren;  Indefs  soll  anch  nacliJoH. 
Hcmn.  GoTTtOB  r.  Jvsti  ^  die  Erde-  aus  der  Sonne 
gen  seyn,  und  hiernach  im  Innern  ein  Centraltcuer  geiiaht 
haben  ,  welches  nach  einer  Arbeit  von  mehr  als  tausend  Jahr« 
hnnderten  die  Urgebirge  emporhoh.  Die  kleineren  Berge  sind 
oaeh  iRbi  Folgen  von  Ueherschw^mmungen,  auch  nimmt  er  etoe 
Verändemnj^  der  Erdarre  an ,  um  die  Anwesenheit  der  fossilen 
Knochen  im  hohen  iSorden  zu  erklären.    J.  fi.  W.  WiKOsnuK««  ^ 


t  Ihre  UmrfHragh'clileit  mit  de«  Bevegtn^m  derFlaii^M  9m0^ 
La  Plack  in  Syst.  du  Monde  B.  430. 

8'  Ge«chicht6  dea  £rdkr>rpert.  Berl.  1771.  8. 

5  Anwtadaog  der  Natur-  ntid  Gr^ftenlehre  sor  Rechtfeitigwas 
der  heil.  Schrift.  NÜrafa.  1782.  8; 
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hiait  sich  viele  Mühe  gegeben,  dieses  System  ausführlich  zu  td^ 
d«iieg«D|  hanptiädilich  vreii  68  aut  der  Babel  nicht  iibcMU»* 
ftimnte« 

Aiioh  v.LvmviTs  ^  mmU  unter  dt»  UlteHBii  ValeanwWn  ge^ 

rechnet  wcicUmi,  denn  aiicli  nac  Ii  jhm  isi  die  iurde  aus  einem  ge- 
schmolzenen Ktirper  entstanden,  dessen  \  erlü&chen  die  Schei- 
dung de»  Lichts  voti  der  Finstemifs  und  die  £t)oche  der  Sch6- 
pfumg  begi&nt;  Die  diireh  Hitse  Tergleeten  Sdilaekeii  bildeteo  ' 
diift  Bind« ,  in  welcher  Buckeln  nnd  Blasen ,  die  jetzigen  Bei^ 
und  Höhlen,  entstanden.  iJeim  r.rkallun  fiel  das  in  Dainpfen 
vorhandene  asser  aus  der  Atmosphäre  herab,  iösete  die^öalze  auf 
und  gab  dadurch  dem  Meere  eetne  Salzigkeit.  Leibkitz  laUl 
denü  gleichfalls  durch  weiteres  Abkühlen  die  Erdnnde  lisaig 
^ei^en,  des  Weieer  eieh  durch  dleSt^al^  in  die  inneren  Bäume 
zurückziehen,  wodurch  ein  Theil  der  Obeillaclie  bewuhnbur 
Wurde»  Späterhin  »ttirzten  aber  einige  der  höchsten  Theile  wie- 
der eki,  trieben  dee  Walser  übermal»  über  die  ganze  Oberfläche 
dlCt  Brde,'  bi»  ieiileiee  sich  in  andere,  tiefere  Höhlen  sog,  und 
die  jenrigdh  bewohnten  Theile  trocken  «nrücUiels.  Wal&i<- 
BiüS^  setite  dei  Hypothese  hauptsächlich  das  x\riiument  entge- 
gen, dafs  sich  ktiaesweg»  Spuren  einer  ailgemeinea  Vergiasuog 
der  Erdkruste  landen» 

ImAllgemeiiien  keaii  man  sageii,  d«&  die  lüteren  Thebrieea 
Jer  Brde  »ehr  {^lutoniieh  de  neptonfsch  waren.    Jonii  Rat  ' 

lafst  die  l'rde  aus  dem  anfänglichen  C  iuios  niedcj liCicJiia^ien 
werden  und  mit  Wasser  bedeckt  seyn*  Demnächst  eutstarideo^ 
idjT  weiterer  Act  der  Schöpfung,  £rdbeben  und  vulcanische  Ans« 
briidie ,  dorch  welche,  die  Berge  gehoben  uhd  trocken  wordeni 
daar  Waeser  afenit  ^cft  in-  di»  «ntetandenen  Bäume  eurnokee^. 
:fl\ich  später  wirkten  Vulcaue  und  unterirdische  Feuer  zm  A  er- 
änderung  der  Erdoberfläche,  die  Sündliuth  aber  iolgte  aus  einer 
VcA^räckung  des  Schwerptmctee  der  £fde,  und  hinteilieie  die  ' 


1    Protogea  s.  de  prima  facie  teilaris  et  antiquissimae  historiae 
irestigiis  in  ipsis  naturae  roomentis.  Acta  £rttd«  Lipa.  1693*  Beaoaderi  ^ 
heraiMgtg»  dorch  äoheid.  Gott.  1749.  4* 

t  Dias«  de  teUore  olim  per  ignem  non  ilaida.  Ups«  '1761.  4. 

8  Physjco  - thcological  disconrses  concerning  ihr  primitive  cfiao«, 
the  ^enerul  delage  aud  the  dissolatioa  of  the  woilU.  Load-  i^^Z*  8. 
£beiid*  HIB* 
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Spuren  ihier  Wirkung  in  den  vielen  zum  Tiieii  mit  dem  Mee- 
resboden  sngLeick  enporgdiabeDeii  retitfacten*  Auch  üooil^ 
nimmt  an ,  da&  die  mit  zahUosen  Seethieren  bedeckten  Tb^ik 
des  IMeergviindes  durch  viilcaniscJie  Jviaitr  emporgeJioben  waren, 
und  nacii  üiier  versciiiedeiißn  Hohe  dxß  medrigen  und  iiuherea 
Berge  ^egd>en  hätten ,  wahrend  die  Ebenen  durch  das  Zniück- 
treten  des  Wäsiera  in  die  entstandenen  i  Hdhkingen  trocken  vnt^ 
den*  Wasserströme  >  Sturmwinde  und  lierabstürzun^ien  voo 
Bergmassen  vollendeten  demnächst  die  Umbildung  dei  Krdoi>er- 
^oübe,  auch  glaubte  er,  wie  RaTi  an  eine  allmaU^  Vertode« 
mag  des  Sohtrar^onotea  der  £rdc^  und.  der  JUchtaog  ihrar.Axe* 
Rasm  ^  hat  die  nMmliohd  Theokiei  mit  einigen  Verbessarmign 
yorge  zogen. 

Vorzugsweise  wurde  die  vulcanische  Hypothese  des  AiTOl 
iiASABO  MoAÖ  ^  beacht^ty  weil  sie  .sehr  yoliständig  roigftp* 
gen  '«rar,  und  in  «war  kleinen ,  aber  erwiesenen  That^K^baa 

einen  btützpuuct  Iiatte  ,  um  juchl  Jurchaub  als  ein  Gebilde  dCT 
Phantasie  zu  ersciieinen.  Mono  nimmt  von  der  bekannten  Eni' 
«tehung  (eigentlich  UntbUdung)  d^r  Insel  Sfintqxiii  im  Jahre  17tfi 
inglelcnen  des  Monte  naovo  b^  Neapel  im  Jahre  1538  Gelegen^ 

beit  zu  behaeptcn  ,  das  gesammte  Festland  sey  durch  unterirdn 
sches  Feuer  empor^eiiüben ,  und  bringt  diese  aii^jemcmc  Idee 
^it  der  Schöpfungageachichte  in  Verbindung*  I19  Erdkerne 
nämlich  befand  sich .dan Gentralfeoer,  enfserhelb  desselben  ab«r 
eine  175  Toisen  hohe  Wasserschicht.  Am  dritten  Ta^e  liefj 
der  Schöpfer  das  Feuer  wirken,  weiches  die  Kinde  hob^  und 
die  ursprünglichen  Berge  bildete.  Das  Feuer  zwbrack  anch  dit 
Binde  an  einigen  Orten»  warf  vulcamsche  Massen  um  siehi 
woran»  Schichten  im  Meere  entstanden ;  let^eres  aber  den  sal- 
zigen Geschmack  erhielt  und  zur  Erzeugung  von  Seetliieren  ge- 
schickt wurde.  Die  vuicanisciien  Kräfte  haben  inzwischen  anchdea 
mit  geschichteten  Lagen  der  JNiederschhige  bedeckten  Mearet^gnai 
nbch  vor  dem  Niederfallen  der  Seethiere  emporgehoben^  woiaoi 


1  Posthuniüus  wüjks.  Lond,  1705.  Fol. 

2  Spccimeu  hist.  uat.  ^lobi  terraquci^  praecipuo  d«  uovia  •  aun 
Baki5  iusulis.  Am&^*  1763.  8« 

B  JDc'  crostacci  e  degU  altri  narini  eoi^i^  che  ai  trefaao  m 
moati;  Xibri  due;  in  Yeaeaia,  1710«  4»  Naae  Uateia,  der  Tciiad^ 
Tongen  dee  Brdbodeoi  Toa  A»  L.  Moro,  a.  d*  It»  X4aipa.  175U  8* 
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dmin  die  tt1teT»ii  gdfeeliichtcten  Gebirge  entstanden ,  'statt  daft  die 

mit  Petrpfatfcn  iibei'saeten  uiiJ  die  niedrigem  Flachen  erst  spä- 
ter durch  eine  gleiche  Ursache  emporgehoben  wurden.  Den  vul- 
catiisofaen  P^odaoten'wrdankte  femer  die  trookeoe  Erdoberflach« 
ih^  Fruchtbarkeit  und  Kraft  zur  Enebgung  und  Emahrung  voa 
Pflfin«en  und  Thieren.  ?  Selbst  die  späteren  Veränderungen  der 
Erdkruste,  wodurch  namentlich  Thicre  und  Pflanzen  ihren  Ort 
veränderten  und  beide  aus  tropischen  Gegenden  sich  in  Üeber^* 
VBSt^n  unter  hohen  Breiten  zeigen ,  :leite(  Mona  von  def  fort- 
Aanemden  Thütigkeit  der  ViilciM  her.  ' 

Gnnz  hieiüHt  übereinstimmend  ist  die  Art,  wie  nach  Kess-  ^ 
LEH  Y,  SrHEXüSEYSEX ^  die  Erdkruste  allmalig  ausgebildet  seyti 
toll,  nur  daÜs  dieser  4«r  iliosdschen  Koeusogonie  treuer  zublei- 
ben sueht    Die  Entstehung  dev'Erde  war' daher  nach  ihm  ganz 
«o  ,  wie  sie  dort  erzahh  wird,  die  jetzigen  Unehenheiteii  ihrec 
Oberfläche  aber,  namentlich  die  Berge,    sihd  sammtheii  Wir» 
koogcQ  Tiilcanisclier  Kn&fte,  ' ans  denen  er  zdgleich  die  gestfinn^«- 
tea  früheren  Veränderungen  abzuleiten*  euoht,;'VOn'  derien  wir 
noch  j^f'i^enwSrtig  Spuren  entdecken ,  und  im  Allgemeinen  mufs 
man  gtfstehen,  dais  die  ganze  Theorie  mit  erwiesenen  That— 
sacbeB  innigst  verilochteu  ist,  so  dafs  sie  Veit  mehr  Beifall  ge-. 
fuoden  haben  würde ,  als  sie  wirUioh  erhtelf ,  wenn  die  meimn 
Geolt»ge»  nicht  durch  die  *  seheinbar^  Uuin^lgTichkeit  einer  zur 
Hebunu  soicher  un;!eheaern  Massen  erforderlichen  Kraft  abse- 
schreckt  waren.    Auch  Wuitehurst     schliefst  sich  nac^h  In-* 
knlt  und  Daxstelhingsart  seiner  Hypothese  am  nttebsten  den'  ebeii 
mvtgetheilten  Ansi^ten  an.   Nach  ihm  war  die  Erde  anfangs  ein 
liussipes   Chaos  aus  ^Vasser  und  den  fein  zertlieilten  Stoffen 
aller  Körper ,  woraus  Wasser  wid  Luit  wegen  ihres  geringeren 
GMP^fates  zuerst  abgeschieden  wurden.   Die  untei  dem  Wasser 
befindliche -Obexfiäche  des  festen  mederschkges  wav  in  Folge 
der  Aiiziciian£r  des  Mondes  und  der  dadurch  erzeugten  £bLo 
lind  Fluth  zvTar  uneben,  allein  die  llolie  de;*  hierdurcii  entstan- 
denen Hügei  betrug  nicht  über  SO  Fii£b.   Xn  der  Folge  entwik^ 
kalte  sich  im  inoem  festea  Tbc^e  dez  £fd^  dU  tutetirdiaabe 


t  Unterseckiugen  iSlhet  d!e  jetilge  Oketflacke  der  JBrde betone 
dexa  der  Qtbirge.  LeJps;  1287*  9* 

f  Ipf^uiry  inte  tbf  original  State  «and  form  af  tbe  earlk..  lämA*  ^ 
1778.  Second«  ed.  1786.  4.  OcmtacKiiiiit  2Sas.  ««  Aeni.  Lai^s>  t7ft^,  3. 
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FevL9t )  ciehnte  die  £vdtidüchten  ans ,  höh  dtii  Meeresgrund  em* 
por^  flQr€;feliiniq|i.ih9  endlich ,  4a»,WaMer  -^dnng'Ui  die  Spaltes 
«nd  Y^nnehft«  dla  Explofiontn ,  6bI$  di»  «mporgehobeneii 
und  forf geschleuderten  Massen  sich  zn  den  jetzigen  Bergen  auf-» 
llkiiraUeii.  In  die  entstandenen  Höiiimigen  dagegen  drang  ein 
Thetlde«  Meeres  und  U«(s  »eipen  Boden  jnir  den  damuf  nieder* 
gefalleaen  Scbichtfn  al#  trockenes  Land  laxädL  Dti«te  ieMt 
iWvotution  ist  fi^bch  WniTlHiiiiiST  die  Sii»dAulK  geweteo,  ^fd* 
che  grofse  Veränderungen  in  der  Temperatur  hervorbrachte ,  so 
dafs  f^iih  hieraus  der  ante(JiIuviajii:»chü  Zustand  unseiier  Erde  «nd 
die  Anwe^ni^ek  tropiaolier'PAanaeii  -  und  Tluexresle  ia  ntfrdh- 
obfen  Gegenden  .erUiUt. 

Ungleieh  weniger  ewf'biehiniite  iThetiaolien  geit&tst-ist  die 
Hypothese,  welche  Pallas  *  aufgestellt  hat.    Nach  ihm  mach* 
Jen  die  hohen  Granitberge  a^eaeit  Insehi  aus,  welche  aus  dem 
aU^mein  verbreiteten  iVieere  hervorragten.     An  diese  legten 
lieh  3ohichl9n.init  .LagMn  von  Sokweie&ieflen ,  wereut  die  ei* 
feeieii  Ynkepe  eniBtendeo.    LetBtere  »ertmmmeften  nadi.  ihier 
Entzündung,  die  Schiebten «  echmolzen  und  verkalkten  ihre 
terien ,  bildeten  daraus  die  erbten  Schiefer  -  und  Kalkgebirge, 
erzeugten  EUse  und  Spelten,  welche  sie  mit  Gengmasse  und 
Brain  ^uUften,  und  sefit0p|en  die  auf  dem  Meeresgmnde  kegen- 
deo  Cofiehylien  and  Mttschelbänke  ^  woraus  wieder  -wiecki»* 
denartige  Niederschlag l  gebildet  wurden.    Endlich  veranlafitM 
vulcatiische  Ausbrüche  im  JndLschen  und  stillen  Oceane  eine 
grofse- .Fluth ,  deren. Gewäsaer  von  dorther  gegen  die  susammeo* 
klagenden  Bergketten  von  Bnropa  und  Aiica  atitfnilen,  die 
siidwürts  gelegeivl  ,Liüider  «eiBtOrten,  an  den^niedrigiten  Thsl* 
len  der  Bergketten  durchdrangen ,  und  die  Ueberbleibsel  tropi» 
scher  Thiere  und  Pllanzen  in  den  nördlichen  Gegenden  zurück- 
liefsen ,  bis  das  Wasser  in  die  unerüil'neten  Canüle  wieder  ab- 
floÜk   UauptsäohliGk  suchte  Pallas  die  Wirbingen  einer  sol- 
chen von  Süd  «nd  Stldwest  heikontmenden  Floth  ans  dar  Ak« 
dachung  der  Bergketten  darznthnn,   wodiuch  dieser  leteltie 
Xheil  seiner  H\'pothese  eine  bedeutende  ITnterstützun  >  erlnell. 

Zu  den  nuaderwichügen  und  wenig«  bcaduet»  vuic»i- 


1  OhsrrA-ntsons  sur  la  lormatioa  des  MoatiiigDes ,  et  le»  chang^ 
Tiinits  iirrivös  au  globc,  i  St.  Pcienb.  1777.  4«  Uebess.  in  Leip«. 
SammL  zur  Fhys.  n,  Natnrgesch.  lU 
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.  fdieii  Hypodwsen   Innn  audi  diejenige  gerechnet  trerdeiij 
welche  JoH.  Gottlob  KaoosR  ^  auffttellte:   Hienrnck  exi^tirtee 

für  unsere  Erde  drei  Hauptperioden  ihrer  Veränderungen.  Zuerst 
war  sie  vom  Wasser  bedeckt ,  in  welciiem  die  öchalthiere  ieb- 
te»,  und  der  flüssige  Zustand  TeiatoHteie  die  Aonehme  der/ebge- 
plelleren  Oestair.  Dann  bnmita  sie  «ns ,  die  Gonchylien  wur« 
den  dnreh  die  fiinwirknng  der  Httee  im  Schiefer,  und  andern 
«^»ehcliniolzpnen  Massen  begraben.  Endlich  wurde  sie  durch 
Erdbeben  exiichüttert ,  welche  den  Beiden,  Hügeln  und  5aodla- 
gen  ihre  gegenwärtige  Gestalt  gaben. 

Mit  grofeetn  BeifaHe  wurde  rbn  'vielen,  die  sehr  ins  Sin^ 
«dlne  :^ehende  Hypotliese  des  gelehrten  Silblüsc h i.a l.  aul-e- 
xiommen ,  welciie  übrigens  nicht  ohne  Zwang  ganz  der  mosai- 
schen Koeoingenie  engepafsc  ist  Gott  schuf  dso  fiir  jeden 
WeHkörper  dai  Chaos  desselben  an  der  Stelle,  Welche  er  nach- 
her im  Welträume  einnehmen  sollte.  Am  ersten  Tage  entzün- 
deten sich  die  Sonnen  und  es  begannen  die  Umdrehungen  um 
die  Axen.  Am  «weiten  wurde  die  Absonderung  der  huSt  volK 
endet ,  das  Wasser  blieb  auf  der  Fliehe  und  im  hraem  erfolgte 
die  Venffemenmg  der  gröberen  Mmtätf  Demnächst  bra^h  im 
Innersten  eine  ungemein  elastische  Kraft  aus,  die  Wirkung  des  " 
Ceatralieuers.  Es  entstanden  Höhinngen ,  und  die  Erde  wurde 
am  ▼ereohiedenen  Stellen  zn  uegleitthen  H^hen  einpeqgeirieben, 
so  dafs  Berge  und  Hügel  ans  dem  Wasser  her^orsegten  ^  nnd 

auch  ein  Theil  der  jetzi^^en  Ebenen  trocken  x^iirde,  weil  eine 
grolse  Menge  Waseerin  di^mueien  llolilen  drang,  denen  v>iL]i£ii~ 
acBLAO  eine  grofse  Menge,  wie  StoclLwerke  übe»  einander  fie« 
gend  nnd  mit  einem  grofsen  Gentratgewdlbe  Terbnnden^  an« 
nimmt.  Aus  diesem  IMilensysteme  wird  danti  Sehr  künstlich 
die  Mu.;lichkeit  der Siindfluth  nach  der  Tlieorie  des  fJeronsbiun- 
neoe  erklärt,  und  aus  beiden  die  aligemeine  Verbreitung  deip 
PetreCscten  abgeleitet.  In  jenen  üehlen  sollen  nimlieh  aniang<p 
lieh  die  Conchylien  gelebt  habe»,  nnd  durch  das  herrordrin* 
gende  Wasser  fortgeschwemmt  seyn ,  auf  welchem  dip  jetzt  so 

i 

1  Ccscliichtc  der  Erde  in  den  ältesten  Zeiten.  Halle  1746.  8. 

2  Grogenic,  od^  Krklanuig  der  mosaischen  Krderschaffung  nach 
phjsikal.  n.  math.  Grundsätzen.  Berl.  1780  u.  83.  Iii  Th.  4.  Geprüft 
io :  l'liIloiophischphjftiMihe  JfcagmeiU«  über  die  Geogtaie.  lUe  Th* 
BreaUo  178ä.  4* 
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viel  Jiiilicr  gelagerten  fossilen  Ueberreste  tropischer  Tliiere  we- 
gen damals  beginnender  Verwesung  alsIeicJitere  K.6rper»ciiw»ni<- 
ni«n,  beim  AbÖie&en  der  OewÜasor  «ber  im  Schlamme  bagnbAn 
vnirden.  * 

Wenn  gleich  nach  Silbkh  schlag  die  meisten  VerÄnderongen 
der  Erdobeilhuhe  als  Folge  der  grolVrn  Lliitli  anzusehen  .swid, 
so  nimmt  er  doch  bei  der  ur^priingUciien  Gestallung  der^i:lrde 
die  Wiikuiygen  elestisoher  Madien  und  dee  Central Ceacrs  su 
HUIfe  y  intd  seine  Theorie  4äfst  eiofa  in  dieser  Hinsicbt  den  bis- 
her mitgetheihe n ,  i m  Wesentlichen  valcenischen,  Hypothesen  an- 
schlif'ffjen.  Noch  wohl  zahlreicher  aber,  als  diese,  sind  die 
neptunischen  Tiieorien  ^  wovon  gleichfalls  «ine  kurze  lieber* 
sieht  folgen  mBg^  nachdem  suvor  die  keiner  Voa'  beiden  Gasaen 
2ageh(}f ige  Idee  des  berühmten  FhaUkli^^s  erwähnt  ist.  Nach 
diesem  ^'besteht  die  Erde  inwendig  aus  einer  Ftässigkett,  wels- 
che di^Iiter  ist,  als  alle  bekannte  feste  Ktirper,  Hiid  auf  welcher 
die  Krdnnde  blol's  schwiount.  \Vdre  aber  die  i.utt  nacji  deui 
Mariotte^schen  Gesetze  im  Innern  der  Erde  verdichtet,  so  würd« 
schSon.  in  einer  Tiefe  von  11  geogr,  Meüen  das  Gold  ao£  ihr 
schwimmen.  »War  also«  anfänglich  alle  Materie  wie  ein  Dunst 
verbreitet,  und  im^  die  Schwere  an  zu-wiiken,  so  mufstc  (  itie 
nach  dem  Mittelpuncie  zu  stets  dichter«  Lultkugel  entstellen,  in 
der  sich  die  übrigen  K(irper,  jeder  in  einer  durch  das  statisch« 
Gewicht  bestimmten  £ntfeni«iig  V4>ni  IVüttelpaiicto  lagerten,  und 
so  eine  Kraste  bildeten.  Manche ,  durch  den  Pal!  m  tief  hin- 
abgesunken,  stiegen  wieder  in  die  Höhe,  und  Retzien  sich  von 
unten  an  die  Ivruste,  welche  jetzt  die  Oberiläche  der  Erde  bii- 
dety  und  die  auf  ihr  ruliende  Atmosphäre  trägt.  Di«*  erste  Be* 
vegnng  konnte  einen  Wirbel  i;  und  dadurch  die  Axendrehtm^ 
veranlassen.  Wurde  aber  einmal  die  Axe  veründert,  so  mulstn 
das  l  liiidum  seine  Figur  ändern,  konnte  die  auCsere  Hiiüe  zer- 
brechen, und  dadurch  vielfache  Revolutionen  bewirken.  Starke 
Explosionen  von  Dämpfea  konnten  durch  ihren  Druck  auf  dnn 
Fluidum  unter  der  Kruste  eine  Welle  verursachen ,  die  auf 
Tausende  von  (engl.)  Meilen  sicherstreckte,  und  alles  Land  über 
ihr  erschütterte.    Die  grofse  Menge  von  Eisen  machte  die  Erdm 


t  TTaBMcL  of  tbe  A«iar.  Vhili  See.  hM  et  Philadelpliia.  Tom  in. 
1798*  4b  Nr.  1.  Auch  ia  Baropean  Magaa.  Aag.  179f «  Yer^U 
Art.  £rd«.  Th  lU.  S.  1071.  * 
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dMgiMlMQh,  allein  auch  das  ganze  Universum  hat  seinen  Ma- 
gDStianivs,  und  vielleicfat  erhiift  dieses  die  £irdaaDa  stptf -in  üurer 
Lageiuft.w.  FhaWki.!*  gesteht  seibat»,  dafi  es  ihm  an  Zeit 
mangele,  die  l^nlc  zu  stnclinn,  und  er  Jäher  blofs  seiner 
fhaotasie  gefolgt  &ey,  iudels  muTt^  man  sich  doch  wundern,  daüs 
St  ihm  ans^xheinend  init  diese*  Hypothese  wirklich  Ernsl  war«.  . 

Jonir  Woodwahd  ^  ist  wohl  ohne  Zweifel,  einer  der  ält«-» 
8ten  und  eigentlichsten  Neptnnisten,  dessen*  Theorie  aber  ihm 
]\atur  nach  niemals  Bei  Uli  qriiülren  konnte.  Nach  ihm  war  die 
Erde  eine  Wasserkugel  mit  festejt  Hinde.  Gott  hob  einmal  die 
Schwere  nnd  dieCohiston  auf,  wonach  Ule  Dinge /unter  einander 
femisoht  wurden,  und  blois  die  Fibern« der  Thiere  ihrai  Zu* 
sammenliang  beibehielten,  daher  auchdf;r  allgemeinen  Auflösung 
nicht  unterlagen.  Darauf  entfitand  die  Schwere  wieder,  die  Stolle 
sanken  in  Schichten  nieder»  woselbst  auch  die.Eeste  der  Thieco 
ach  bgerten.  Auch  die  neue  Rinde  xerbrack  an  einigen  Stel*-» 
len ,  liefs  das  Wasser  eindringen ,  wodurch  zugleich  die  Un- 
ebeuiieiten  der  Erde  entstanden ,  und  d^  übrige  vollendete  die 
dupoh  ein  Wondec  herbeigeführte  Siindiluth«  , 

JovAKM  ScHEUCUBB,  *  nimmt  zwar  an,  dafs  die  £|de  iü>* 
ipmngltol^  ab  ein  Niederschlag  aus  dem  Waaser  gebildet  sey, 
nnd  dufs  aus  dieser  Ursache  die  Schiclitunjjen  erWärt  werden 
iuamen.  Lm  aber  die  hohen  iierge  hiermit  in  Uebereinstim- 
mnng  ai  .bringen ,  soll  nach  etner  «weiten  Fiath  ein  Theii  der 
sisinigen  und  festen  Erdrinde  durch  ein  Wander  der  Allmacht 
Gottes  peliobeii  soyn,  wobei  ein  Theil  des  Wassers  in  die  ent- 
atafidenea  jüttlilungCD  drang,  .und  die  Ebenen  trocken  wurden.' 

Ohne  gerade  ein  Wunder  zu  Hülfe  zu  nehmeni  'erklärten 
die  meisten  Geologen  naehher  die  Bildung  det  Erde  auf  eine  der 
tngegebenen  Theofieen  sehr  ähnliche  Weise.  •  Nach  Hoiii.M  ahn  ^ 
ist  die  Erdkruste  ein  Niederschlag  aus  dem  Wasser,  wovon  ein 
Xhtii  einstürzte ,  ein  anderer  durch  daa  .fiind.nng;8n  ides  W^-^ 
sers  in  die  hierdurch  entstandenen  Räume  trocken  wurde,  rra 
6i<iionV|  genannt  Rosswo&m*  nimmt  an,  die  Erde  sey  an- 

1  Historie  nttaralu  tcllarit.  Load»  1695«  8,  An  Btsay  tnwards 
ihe  aataral  hUtery  of  the  Barth«  Laad.  17SflL  8. 

S   Hist.  de  l«Acad.  des  Sc.  de  Paris.  1703. . 

3  Com.  Gott.  T.  III.  vom  Juhie  1753. 

4  \  oii  EiUstehuQg,  Bilduagi  UmbUdaag  «ad  BeUinunanff  dita. 
Erd^örpcr«.  Nurnb.  179^  8. 
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fatig8  eine  blofse  Wasserkugel  gewesen  und  habe  Fische  emührt, 
ans  deren  Verfaulung  Erde  entstanden  sey,  welche  den  festen 
IwOrpm  3(ur  Bildung  diente.  Diese  Gähning  tey  mit  Hitze  vei- 
Bnnd«Q  gewesen ,  divch  weiche  Auf blahnogen  Und  &hebiuigeii 
Kerbeigefuhn  wttfden,  so  M$  ein  Theil  4er  Erdkniste  ans  deih 
"Wasser  hervortrat,  und  dem  Sonnenlichte  ausgesetzt  v^urd«. 
Das  Wasser  nimmt  immeriort  ab,  die  \\  arme  zu,  und  so  wird, 
ganz  im  Gegeni»atze' mit  Büffon^s  Tlieocie,  die  Erde  durck 
Mip»  unbewohnbar  werden.  WAi»iiSRiV8  ^  lä£il  die  Biemwite 
idler  KörptT  im  Wasser  evfgelOsM  seyft,  woraus  die  festen  Tkeils 
durch  Niederschlag  und  Goncretionen  gebildet  wurden.  Mit 
vielem  SchjnrMnn  und  reichen  mineralogischen  und  chemisclken 
Kenntnissen  bringt  er  dann  diese  Theorie  mit  der  Mosaischen 
Kosmogenie  in  budutttblicheUeberetnstiMtttng.  Auch  Livib^ 
glaubt  an  ein  aUmJdiges  HenForkonmen  derfirde  durch  stele  Ab» 
nähme  des  Wassers,  eine  Idee ,  welche  durch  das  vermesnäicbs 
;  8inivcn  des  Meeres  an  den  skandinavischen  Js.iibten  iierbeigefuhrt 
wurde.  Es  schlislst«  sich  hieran  endhch  die  liypotJiese^  OsS'* 
HAHo's  ^1  wonach  wcspüngliGh  blofii  Kieselerde  ^  Feuer  und 
Wass^  erschaffen  wurden  ,  aas  denen  durch  die  Bewegung  im 
Chaos  Krden ,  Salze ,  Schw^el  u.  9«  w.  entstanden ,  ^e  sidl  in 
Schichtungen  lagerten  ,  von  denen  einige  durch  I'^rhit^ung  uad 
Ausbrüche  lixer  Luft  gehoben  und  zertrümmert  wurden. 

Viele  Geologen  haben«  wie  aum  Theil  schon  oben  erwlfam 
ist,  eine  Veiünderung  in  der  Riehtmig  ^der  Erdaxe  an^nomain» 
uat  daraus  namentlich  das/Vorhandenseyn  von  Ueberresten  Ife* 
pistAer  Thiere  und  Pflanzen  zu  erklären.  Keiner  hat  aber  diese 
Hypothese  so  weitläuftig  upd  bestimmt  durchgeführt ,  und  auC 
das  £tazeine  der  Thatsaehen  angewandt,  als  der  ABBlbPL6o■s^ 
Kaoh  ihin  fielen  beid«r  Bildung  der  Erde  die  Ebenen  des  Aeqaa- 
tors  und  der  Ekliptik  zusammen,  woraus  ein  Steter  Frühling 
^tstaqd ,  ui^d  daneben  lag  das  Meer  grolsentheü«  in  untenrdi- 
'  y  p'  — 

1  PkyaiachcbemMobe  Betrachtangen  übet  daaVrapning  der  Welt, 
beüondotS'  der  £r4welt  u.  ihre  Yeranderiinjen«    A.  d.  Lat,  Btfatt 

t  De  tellaria  habStabiKs  inciemeBto  In  Anoeu.  Aead.  Toh  If. 

S  Tersnoh  einer  Qetciiiohte  de»  Mitieratreidht.  Bsri.-  ITBl,  S. 

4  8pectae1e  de  la  nalofe.  i  1a  Huye  1738.  T.  WL  P.  2.  6eboe 
Jriiber  Mserte  T.  Bsimea  diese  Hypetbefe*  8.  '^eyafes  oet.  Amit. 
1699.  II.  MT.  and  Lovfiua  io  Bist,  de  l'Aead.         p.  48. 
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Erdaxe  schief  nach  den  aSfdSidieB  Geetimen «  die  Sonnenhitze 

^1  auf  die  eine  Halbkugel,  es  entstanden  gewaltsame  Ansdeh- 
nnng<»n  der  Ltift,  Siimne  trieben  das  Wasser  aus  den  unterirdi- 
sehen  Htihiungen,  auch  stürzte  eine  Menge  aus  der  Atmosphäre 
hpnhf  «nd  es  entsteht  die  Siindflhifhy  %ofa«i  TheUe  def  serbro<* 
ebenen  Erdmd«  in  die  Tiefe  ketabst$rile9,-  Dnreh  Ansdün«' 
Stun;;  und  Ablaufen  des  Wassers  wird  ein  Theil  der  Erdrinde 
wieder  trocken  ,  zeigt  aber  noch  jetzt  die  Spuren  der  früheren 
Verwüstung.  Manche  Geologen  heben  spätoxhin  diejenige  frü- 
here Richtung  der  firdairt  nsohsttweisen  vensehtf  ans  itelche» 
neck  erfolgter  Vefindetiing  die  Anwesenheit  tropischer  Tiü«r* 
und  Pflanz  an  reate  in  hohen  Breiten  erklärlich  würde;  es  genügt 
indels  hierj^eijen  nur  im  Allgemeinen  bemerken,  dal's  die 
Astronomen  y  und  unter  iimen  namentlich  La  PlaC£  %  eine  ftol» 
cke  Veründerang  ds»  Erdexe  mk  den  i&revit«donsgesets«i  gen« 
aaveTfrüglich  0nd«ii« 

Eine  eigene,  und  ni^t  wenige  Anhänger  zählende  Clasie  ron 
geologiscJien  II  \  poiJiesen  machen  diejenigen  aus,  nacii  welchen 
die  Erdrinde  alimiilig  duroh^die  Wirkungen  bekannter  NaturkjEäite 
gtbildet  msde,  von^densQ  die  wiofal^sHn  gleichSeilf  h«ni  er« 
Wehm  werden  nttgen.   Boxmo  oit  '  erklärt  die  Bildfing  der  Berge  . 
aas  StT^OHnigen  des  ehemaligen  Meeres,  auf  dessen  Grund  schon 
starke  Lagen  von  Erd  -  und  Seetlüeren  niedergelallen  waren.  * 
Die  Berge  soUt^n  hiernach  auf  gleiche  Weise  von  Thalern  durch?« 
schnitten  seyn  ^  als  nunche  Ufer  der  Fittsse  mit  peraUeien  öeiteA 
Ibrtlenfeni  wobei  eher  Bou«otrsT  vergessen  su  heben  scheint» 
daTs  hiernach  eigentlich  die  Berge  schon  hatten  in  der  Tiefe  dee 
Meeres  vorhanden  seyn  müssen.    Aufmerksamer  anf  diesen  flm- 
stnnd  war  Le  Cat, Nach  ihm  entstanden  die  Berge  aut  dem 
Gc^omde  des  Meeres  durch  die  Ansiehsung  de»  Mondes  und  die 
hierdurch  bewirkte  Ebbe  undFhith,    Indm  hierdqroii  an  einj«i 
gen  Stellen  bedeutende  Anhäufungen  und  Erhebungen  entatan- 
den ,  zog  slcli  das  Meer  in  die  zaigleich  gebildeten  Vertiefun- 
gen xurück,  und  ein  Xiieii  der  £rdkiosle  wurde  trock^ut  De 


1  Expo«!,  da  Syst.  du  Monde.  II.  1S8. 

2  Lettres  philn^ophigaei  iOT  la  forqiation  des  lela  et  daa  eri- 
ftUux.  a  Aiuüt.  1729.  it, 

S  Magaaio  Franqiia.  1750  JoilJet. 
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dtese  WiilLitibgen  noefc  sUts  f6itd«aeni|  fo  toU  xuleut  du  Mtiet 
ganz  in  die  ausgehöhka  Erde,  ▼ersib'ken«' 

Bine  eigene  *  Emähiinng  verdient  voÄÖglfcli  die  Tlieonei, 

weltlio  durch  AlAfLi-ET*  nicht  blofs  als  Hvprjiheöe  aufjjesteHt, 
sondern  auch  zu  bedeatendem  Ansclien  exhoben  wurde,  indeai 
er  sie  mit  einer  eulserordeatiiciien  Menge  von  ThatsacJien  itn- 
ter$tume,  dere^  er  «ine  grofse  Zahl  nicht  sowohl  ans  der  Wlit- 
Üchkeit ,  als  vielmehr  ans  seiner  Phantasie  hernahm,  alle  aber, 
\va!i)e    und  falsche  mit  seltener  Dreistigkeit   als  ansjjemachte 
Thatsachcn  darzustellen  wufste.    ]>fach  ihm  war  die  Erde  ur- 
sprünglich eine  ausgebrannte  Sonne ,  welche  nach  einer  seltsa* 
men  Toraussetzung  ehemak  den  Hats  der  jetsigen  Sonne  einge- 
nommen hatte ,  dann  an  ihren  gegenwärtigen  Ort  gesohieodett, 
und  mit  A\  asser  von  den  iihritf^en  Planeten  i3b*?r?ich\vemmt  s^u  n 
sollte.    In  diesem  Wasser,  dessen-  Boden  ursprünglich  uneben 
war ,  hildeten  sibh  die  Lagerungen  der  Gebirge  mit  den  zahl- 
reichen Ueberresten  seiner  früheren  Bewohner.    Das  "Wasaer 
dnn'Stet  stets  mehr  ans ,  nimmt  dadnrch  ab ,  und  wird  endlich 
die  dem  IVl ittr l|)unttL'   der  Planeten   stet«  näherriickendc  I>de 
ab  brennende  bonne  wieder  zurück  lassen.     Von  dem  ehemali- 
gen Brande  erhielten  die  Mineralien  und  namentlich  die  Metalle 
ihren  Ursprung «  die  jetzige ,  noch  stets  fortdauernde  'Verdnn- 
stnng  des  Meeres  aber  betrügt  drei  Pnfs  in  tausend  Jahren.  Die 
Ungleichheiten  der  Berj^e  und  die  einjjeschniltenpn  ThnVr  sind 
Foli-en  der  Meeresbtröme.     Aus  dem  Wasser  sind  alle  Pllanzen 
land  ThierOy  ja  selbst  auch  die  Menaohen  entstanden,  welche 
anfangs  Bewohner  des  Meeres  waren.    Sotiach  sind  die  bibfi^ 
sehen  9chaprung8tage  lan^  Perioden ,  und  das  AHer  des  Men- 
schenaesclilechts  beträgt  mindestens  eine  halbe  Mtlljnn  Jahre. 
Es  war  indefs  kaum  der  Mühe  werth,  dafsDELuc  sich  bestrebte^ 
diese  Theorie  ernstlich  zu  widerlegen ,  um  den  BeifsU  zu  min« 
^.  dem  ' den  dieselbe  durch  eine  sehr  elegante  Dantallung  eshal- 
ten  hatte. 

Von  ungleich  gr^ifserem  Gehalte,  auf  eine  Menge  ausge- 
machte Thatsachen  gestützt,  und  keineswegs  mit  durchaus  fa^ 
beihaften  Erdichtungen  durchwebt  |  als  die  eben  sutgetheille 


1    TclJiamcd  ,  ou  Entreticna  d'nn  Philosophe  Iiulien  avec  nn  M5i- 
tionairc  Fianvois  sur  la  dunmuttoii  d<»  la  Mer.  ^quv^.  cd«  i  la 
1765.  T.  IL  12.  '        •  '  . 
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Hypothese,  ist  diejenige ,  wonach  Wbf.dk^  viele  VeranJeran- 
gen  der  EfdoberÜäche  und  hauptsächlich  das  Vorkommen  iropi- 
•eher  Tiüm  i|iid  PflABStn  in  litfhcran  Breiten  «us  einet  fnihoEr- 
hin  ungleich  ^ftevea  Schiefe ,  der  £Ui|itik  sa  erUüTen  sneJin 
Deo  wesentlichsten  £llementen  neoh  beruhet  seine  Theorie  e«<f 
folgenden  Grundsätzen.  Die  ganze  nördliche  Ifalbkui^el  sull 
ehjBiQldlt  unter  .Wasser  gestanden  liabeDy  aiis.  weLchem  die  iuichr 
l^eii  Berglfiitsen  «U  eiDselne  Inseln  IxeranaregteD,  -und  so  mufste 
din  Erd«  nfeh  dm  Verkufen  des  Wasseis  die  jetzige  Gestalt 
aanelimen ;  mit  BHcksieht  suf  die  Veiänderangen ,  welche  das 
Herabschwemmen  der  oberen  GebirgStheiie  iii  die  Vciiieluiigen 
heryptbringeu  murste,  und  welche  neeh«  unlei^baren  Thatsa- 
cben  nicht  onhedeutend  sind«  insbesondere  weren  einzelne 
Theile  det  Erdoberflä9he  nioht  imiMir  von  Meeztn  sa  dureh-. 
sehnitten ,  wie  gegenwärtig  diireh  snhsltehde  Meeresströmungen 
geschehen  ist,  z.B.  die  I^Ieerenge  von  Gibiahai  ,  tki  (.mil 
zwischen  Ei^land  und  Frankreich,  der  Sund  u.  s.  w.  Auf  diese 
Weise  und  unter  der  Voranssetsang  einer  früheren  grtifser^a 
Sc)ttefedar£kliptikitrUärt  aich  dann  leichtf  wietropisohe  Thiert 
niM]  Pflaneen  in  so  hohe  nördliche  Gegenden  kommefti,  Wabdb 
bezieht  sicli  nämlich  auf  Berechnuiii^en  von  La  Ghange  ^,  La 
Pi^ACE  und  vorzüglich  ÖCHUAKILT  wonach  die  5chieie  der 
Kkiiytik  in  einem  .i(«iOraiune  von  63Q0O  Jahren  zwischen  20^ 
43'  iofidja^  45'  mirew  Diesemnech  «oll  sie  seit  4000  Jahren 
im  Abnehmen  seyn ,  und  noch  4900  Jabfe  im  Abnehmen  bkiT 
ben,  worauf  sie  22?  53'  seyn  würde  ^.  Die  Abnahme  beträgt  ia 
IOC)' Jähren  nicht  über  50  3eo,,  und  wenn  man  sie  zu  42" yi 
snnimmt,  so  Eele  (]as  Maximnm  36300  J«hre  zurück«  Betrug 
ihre.Schiefe.dam«As  27^  4S\  so  \w  im  nördlichen  Deutichlandn 
italienisches  Klima ,  woneben  noch  aulserdem  die  Hitee  durch 

dif.'  lanije  IJaiier  der  'ia;'e  bedeutend  «iebtei^ert  ut  idcii  imil.>te. 

Es  konuteu  dann  Mi^hl  die  tropischen. Thi^c  iü^cr  den  Heliespont 


1  GfologHche  Resultate  aus  Beobachtungcu  über  einen  Thcil  der 
»udbaltUcheu  Laader.  Halle  1794.  8.  Vergl.  Moo.  Cor.  Yl.  102. 

2  M^m.  de  l'Acad.  de  Paria  1774.  e.  Hto  de  .Berlin.  X7^ 
S  M^m.  de  l'Ac  17a9*  ^ 

4  ««.  Tert.  O.  haaptijicblich  xo  ^r^teren  Msgabe  sciuer  thw>r* 


5  .  Yergl.  fioo»  in  Schriften  d.  Berl.'  Gas,  N«U  Fr.  U.  305, 
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tmd  Gibraltar  bis  Dach  DeutscMaDd  undtl^h  höher  hinaufkom- 
men ,  wenn  lie  der  Nahmng  nachgingen,  ^  und  sie  landen  bei 
ptotsUcE  eintretandeii  kAUfln*  Wiiilani  in*  oben  d«ti  HiOlilem  Uuwi 
Untergang ,  worit»  si»  in  Somnier  angenelinie  Kühlung  genosMii 
halten.  Die  izrcJfsere  Warme  erzeugte  stärkere  Regen  und  Ge- 
.\vitier,  die  höhere  Kalte  des  AViiUers  meiir  Eis,  bei  dessen 
8chittei»en  aber  stärkere  UebersckWetnmuiigfii  eintiretMi  nmliteii^ 
weldie  die  gvoisen  Graakblodce  Ibmchweaiiiieii  konnteii,  tmd 
überiiAU|»r  auf  die  Oberfläche  der  Erde  g^wulttaner  serslOreiid 
einwirken  mursten.  E*  ist  allerdings  einleuchtend,  dafs  an>  dw 
i^nnahme  eines  so  bedeutenden  Untersolüedes  der  Schiefe  der 
Ekliptik  vi^ee,  und  nanentlich  in  ßeaiehusg  m£  die  gelimde<» 
»eil  Fetre£Mteir,  erklärt  werden  kitoBei  aaek-  eetsl  SeiüOMBT^ 
die  üttleersteB  Grenaea  dieser  Sohieie  so^r  swisokeh  18^  uodi 
29"*  5  allein  keineswegs  sind  alle  Astronomen  riicksichtlich  dieser 
höchst  schwierigen  Iie5tiiniimng  einig,  vielmelir  setzen  de  Lam- 
'BHB^,  PiAZZi^u.  a.  die  Grenze  der  Veränderung  nicht  grtt&CTy 
1"*  20r.  AnfoerdeoL  aber  genügt  die  Hypothese  kehieswvgs, 
ttm  Uber  die  gesaamte  UafaÜdun^  der&diinde  genügende  Ans« 
.  kuült  zu  Lieben.  •         *  • 

Als  eine  eigenthümliche  Hypothese  dieser  Clusse  kann  die- 
jenige erwähnt  werden,  ^idh  welche  LAikiAAK.^  inabeseadere 
die  allgemeitte  Verbreiniog  ▼mtvinme»  Meere«!ge«<»h(ipfe  zm  er-^ 
hMnm  suchte«  Id  der  ikaptaeeh»  entsteht  sieoh  ihm  dareh  -Fhi^ 
tung  und  Wellenschlag  nöch  fortdauernd,  wie  früherhin  ,  T. m  1 
aus  dem  Meere,  und  wird  an  anderen  Stellen  wieder  we^^eri*- 
MD,  SO  dals  also- hiernach' Feütland  und  Meer,  rtickalchtlich  ih- 
re» Ortes  auf  der  Erde  einem  anba^fenden  Wechsel-  Untenürorfeii 
•ind*  Uebergefaen- -wir  d«s  Weitere  ditfseir  in  dem  genandteB 
Stücke  eigenthümtichen  Hypothese,  so  ist  die  angenommene 
Tiiatsache  in  sofern  allerdings  nciitig ,  als  an  einigen  Orten  die 
Meeresküsten  wachsen ,  an  andern  dagegen  abnehmen.  Al- 
lein sur  Erklärung  des  yorliegenden  geologischen  Probleoi»  ist 
.die  Hypothese  dovchans  nnsnläs^ig,  weil  nach  dem  Zeugnisse 


t  PopuUtire  Aftrenonde^ltf.  290. 

ft   Astronomie  ^h^or.  et  prat.  III.  195« 

S   Astronomie,  d.  Ücb.  5.  174. 

4  Hydrogeologie  a.  i.  w.  a.  d.  Frwuz,  mit  Anmerk«  von  Wasds. 
Barl.  m^. 
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der  erfahrensten  Geognosten,  n*ttiBlIich  t.  HüMM&DT^S^ 

m  «Ueo  iolofaetii  daick  im  AUer  gebU^l^ten  AbsetMirigm  nur 

Bhiclittttoka  iumI  Träminer  von  Seithi#ren  findeo  ^  keinesw^^ 

aber  j^anze  Lai^er  wohlerhaltener  nndi  regelniai^iijT  über  eii)ander 
^if$c  Ii  ich  teter  Xiiiece*  Weit  mtbx  dep  Thaf^aciien  aogemessen 
md  üb«riiaiipt  einer  iniwrtn  Coatequens  keioe«we|ji  ermtngeUd 
dnd  die  Hypofheten  derjenigen,  welche  da»  ge<^eniivärtige  Fest- 
land fiir  einen  NiedersclJag  aus  dem  Meere  lialten,  wo  dann  die 
zahireidioo  öeetiuera  zu^ieich  mit  niederiielen  und  sich  daher 
iatit  iniso  nogekeaer  Mugedehoten  und  mlichtigin  Lugem.  "v^ie* 
devfiaden»  Ori>ei  wiid-zugleicl^mit  vieleni  dcWfsum  und  ndit 
gielMr  Sttehkenntnifs  nach i;e  wiesen ,  wie  die  rokere  Nätur  ati-<- 
fangs  die  grober  organksirten  Geschöpfe  erzeugte,  die  spatere« 
dagegen  etoe  k<jiii«re  Bildungsstufe  zeigten,  bis  der  Meeresgrund 
sliwiBg  trocken  wurde ,  nod  die  Recte  der  firühemi  Leoddiiere 
in  den  neaesten  Gebilden  der  Erdkruste  begraben  werden  wur*i» 
ten.  Die  gröfste  Schwierii^keit  hit]I;ei  bietet  die  TS»dcji\veLi»ung 
tlar,  wo  das  viele ,  zu.  einer  iu>  hohen  Bedeckung  der  i:lrde  er— 
üonierlioh«  Wueet  geblieben  »eyn  ni#ge,  und  man  fuJiU 
Inckt^  dtffe  die  kierfdr  su  Hülfe  s  e  noni&ienn  VeidiuBStung«  de» 
Wassers,  seine  Aufnahme  zur  Bildung  organischer  Körper,  »la- 
Kr>'&tailisotionswasäer  mancher  Fassilien  u.  deri»!.  nicht  üenüsen, 
ttm  diese«  Freblem  volktandig  zu  lösen«  Solche  allerdings  in-» 
teieeHnte  l^etMMhe.  sar  EKklintng  der  alimUgen  Bildung  «nd 
U»wendlun^  der  Bi^kruele  haben  nneer  andern  LatOisiku  \ 
pATRiTi ,  l'tNKET ,  Lacephde  Und  Bh(küMAKi>  geliefert*. 

Lamamk  hat  indei« seiner  Hypothese  auch  eine  andere  An-^ 
iiekl'gi^el^i»,  indem  er  die  Niederaefaiäge .  im  Meer»  allauüÜg 
eatstahen  läfst,  und  dann  zugleich  annimmt,  di*  Erdaxe  kaber 
ihre  Richtunj»  nicht  plötzlich,  sondern  in  langt t:  /.eitränmen 
geändert»  Wodurch  die  iriiher  aquatorisohen  Gebenden,  welche 
'vnm.Meeve-  bedeckt  waren ^  trocken  werden,  und  die  pobiii«» 
sehen  dagegen  unter  ein»  Lage  von  Weeser  kommen  mnlsteii^ 
deren  Höhe-nAch  denr  Verhält oifs  der  beiden  Erdaxen  Tflcht  we-» 
niger  als  einige  Meilen  betragen  könnte.    £s  läfst  sich  nicht  in 

l  M<?ra.  de  l*Acad.  1789.  p*  331. 

t  J.  ti,'  Phys.  TiX.  22f)  II.  SOß,  LXr.  l.  LXir.  80  LXV.  45.  u. 
a.  a,  O.  Vergl.  b\  S.  Voiot  (rnindxügo  einer  NuUirgPtckictlSe  a.  •» 
iai7r8.  I)*ci>aa4»»  na  FcaaücMo  bei  OiUi.  XUr..4ia. 
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j\])recle  stellen,  dafs  eine  solche  Verriickung  der  Lrdaxe ,  und  • 
namentlich  eine  aiimaiige ,  die  schwierigsten  geologischen  Pro- 
bleme SU  lösen  im  Stande  Hjn  wiirde,  weil  hiernach  alle  ThaÜe 
der  Erde^  ohne  AesderaDg  der  -Fom  des  ErdbeDsim  AUgemei- 
Tien  unter  heilSieii  itnd  kflit^n  Zonen,  trocken  ond  mit  tiefen  |klee- 
ren  bedeckt  gewesen  seyn  könnten,   auch  ist  diese  Idee  nicht 
neu,  vielmehr  schon  im  15ten  JahThundert  duicli  ALtxAKuEa 
AB  Alexahdro  ^  und  später  durch  viele  andere  geäufserL.  Als 
eine  sSonrekhe  HjFpothese  kann  es  ferner  betrschtat  weiden, 
wenn  Waid«  *  die  Frage  anfwiiit ,  ob  aeh.enw  Tsritaidniiclie 
Excentrioitit  des  SclMrerpanotei  vnaerer  Brde  sHoehnMn  lesae« 
Ware  dieses,  so  läfst  sich  leicht  zeigen,   dafs  dann  das  Meer- 
wasser  an  einer  Seite  der  Erde  i20üU  und  viel  mehrere  i  uls 
JiOher  stehen  mofste,  eisen  andern,  nm  bei  einer  verhältnüe«» 
nüfsiig  nicht  großen  Bxoentrioiilfit  des  Schwetpuumei  des  dekb* 
gewfcht  wieder  Kei;^steUen.    Wolke  man  aber  fenwr  eine 
VeränderuniJ  dieser  Excenti j<.it.it  Jiirch  Verruckuns  d^S  Schwer- 
punctes  von  einer  Seite  nacii  einer  andern  und  nach  der  cnt^e* 
gengesptzteif  ennehmen,  so  liefse  sich  hieraus  leicht  erklären^ 
wantm  in  den  verschiedensten  Theilen  der  Brde  die  Pelre£Mte«i 
euf  den  htfehsten  Bergen  gefund«!  werden,  nnd  die  Nieder- 
schlä'^e  aus  dem  Meere  iu  manchen  Lagerungen  der  Gebirge 
kenntlich  sind. 

Die  Theorie,  welche  J.  A.  de  Lüg  sehr  umständlich  vor* 
getragen,  mit  einer.Widerlegnngiirtiherar  Hypothesen  begleitet, 
in  verschiedenen  Wölken  wiederhcdt  und  gegen  die  ihm  gensch* 
ten  Kinwiirfe  «n  vertbeidigen  gesucht  hat,  möge  ciie  ohnehin 
lanue  "eschiclii liehe  Uebersicht  der  verscluedenen  Memun^icn 
über  diesen  interessanten  Gegenstand  beschliefsetr.  Es  ist 
«ilerdings  schwer,  oiAe  so  ensfuhrüche,  in  vielen  Stäeken- selbst 
weitschweifig  voi^ragene  Hypothese  kam  dennsteUen,  da  nm 
inzwischen  in  den  nettesten  Zahlen  en  Ansehen  sehr  verloren 
hat,  so  mtt^e  folgende  Uebersicht  der  Hauptpuncte  rrenüijen. 
Db  Luc  ^  niimmt  mit  meiaxeren  Geologen  an,  dais  die  eigentiicha» 


1  Geniallum  diernm  Libri  VI.  L.  V.  Cap,  9« 

2  N.  Sehn  1  teil  d.  Ges.  Nat.  Fr.  JH.  198. 

•    S   I«ettres  physiqucs  et  morales  cct.  1779.  V  Tom.  8.  Physik»- 
Hff5»lut  Q,  moralische  Briefe«  cet.  mit  Abkurzungen  übers,  von  J. 
CsBiAa.  Leipt.  I7äi.  U  Tßm»  &  Lettre«  aar  l'hittoice  pbjrai^ae  da  la 
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Schöpfung  sowohl  Ses  ^\'eltalls  im  Allj^emeinen ,  als  auch  der 
ErdeimBesoiuiereQ  kein  Gegenstand  men>chÜciier  Forsclmug  und 
jEriLenntnifs  Bej,  Mndem  als  ein  Werk  der  Allmacht  Gottes  be- 
ttiohtet  werden  müsf  e« .  Iii  dieser  Besiehan^  also ,  und  über-« 
kafipt  sur  ErkUrnng  de»  leUiDäligen  Bildung  der  Erdoberfläche 
sclilieiht  er  seine  Untersuchungen  genau  an  die  mosaische  Sch^t- 
pfiingfgeschichte ,  deren  Tage  nach  ihm  gewisse  uogieigli.  lange 
Perioden  Bind.    Anfangs  war .  nämlioli  die  Erde  eine  chaotische' 
Mease ,  Welche,  durch  das  Kuerst  erschaffeBe'.Xieht  (nicht  Be- 
Iraehtuog  von  der  Sonne)  belebt  wurde,  so  dafs  Feuer  und  Was- 
etr  sich  scJiieden,  und  die  aus  einem  triiben  Gemenge  bestehende 
Erde  Kotalion  und  äomit  iorm  erlüelt^    In  der  zweiten  Jt'enude. 
fielen  nach  den  Gesetzen  der  Aüfin^aten  eine  Menge  der  festctfi 
Theile  nieder»  und  bildeten^ die  Granilmida'der  Erde^  wehrend 
die  e^paosibelen  BItissigkeiten  sich  zur  Atttosphere  verfinigten^ 
wobei  jedoch  vmter  dem  Granit  eine  Schlammschicht  und  ein 
Jv^rn  aus  ötaubarli^en  Theilen  zuriickblieb.    Ueber  dem  Granii 
Selen  Gneus,  Wacke  und  Tlionsciiiefer  aus  dem  Wasser  niederi 
welches  sich  wahrend  dem  an  dieser  dritten  Periode  in  den 
Sehlamm  ond  Staub  «ntes^dem  Gnmile.  aurudizog.    Dureh>  da^ 
Einsinken  eines  Theiles  der  üesten  Masse  entstanden  UngUnchT 
heiten  und  [Mhlen,  deren  Decken  nacliheran  eiüem  grofsen  Ura-r 
fange  einstürzten,  so  dafs  das  Wasser  daselbst  zusamm^niloJU» 
andere  Theile  aber  auidae  Tiockenckamen^  rvodurch  L^nd  HoA 
Meer  geschieden. wurden»  und  auf  dirm  ersleren  Vegetation  ^ß-i 
trat,  wahrend  aarf' dem  Boden  des  letzteren  aus  d^n  Triinimern 
der  umgestürzten  Primordialschichten  unser  jetziges  festes  Land 
gebildet  ward.     In  der  vierten  Periode  ling  die  mit  den»  JLichte 
gieiehfalls  veveiaigte.  öonnenma&se  an  sich  zd  «ersetzen  und  auf 
die  Evde  Licht  zu  senden »  wodurok.die  Wärme'  auf  .dfirselben 
is&gesefawicfat  eilkalten  wurde.   In  die.ftio&e  JPeri^de  fällt  ,  d^e 
Bevfilkenin;:^  des  Mtcres  und  das  Absetzen  des  Kalksteines,  "W'.Oiii^ 
die  ersten  bpuien  begrabener  Seethiere  vorkonuuen.  Durcli  aber- 
malige Einstiirzungen  erhielten  die  Lagen  ^ine  schiefe  Iliciitung 
imgleich  bildeten  sich  ne«e.lialluteiMi}lwcJ|Mn  toit  einfsr preisen 


Terre,  adresstfca  A  M.  BLtmr.KBACH  et  renfcrmant  de  noovellcfl  preuves 
grfologiqoes  et  histoHqocs  de  I9  lill«MOB<do  Moysc.  a  Paris.  1779.  8. 
Geolosiscke  Briefe  an  U.  H.  BLtesasACa»  e.  d.  Fr.  sa  Licbtenb.  Mag« 

▼iir.  u.  ff.         V  •  .  . 
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Menge  von  Versteinerungen ,  die  Steinsalziager  und  Sandsteio- 
formationeR  wurden  abg^setstf  ikicli  begannen  ynloaniache  Am- 
bnichtt^  und  ki  lUese  Perici^  gehtfrl  anch  Temiathlicb  die  Bil- 
dung der  Gän^e  nebst  den  Krzen.  Eine  plötzliche  Revolution, 
durch  abermuh^e  irlinstiirziingen  veranlaT&t,  braciite  den  bisheri- 
gen Meereflgmnd  «iifa  Tmckene  nnd  begfub  das  bis  dahin  trolt- 
kene  Land  unter  dam  Maare ,  das  Waaser  verlief  sieh  aUntlig 
in  die  unterirdisehen  Hahlen ,  des  PasHand  wurde  bewohabn 
und  durc'i  den  letzten  Act  der  Schöpfiing  mit  lebenden  We^en 
•rftillti  welcJies  insgesammt  znr  seclisten  Pecioda  gehört.  Von 
da  an  erlitt  die  Erde  keine  gro&e^evolution  mehr,  anfseriiis 
Stindflttth,  wekh«  auf  diefenlge  Weise  dnrck  «bnoephiriscIiM 
und  das  ans  den  inneren  liüliien  liei vordringende  ^^  as^er  ent- 
stand, wie  Moses  beschreibt,  und  zugleich  die  Üeberreste  urwelt- 
licher  Xhiere  in  .solche  Gegenden  fiihne,  wo  aie  gegenwaitij 
nicht  mehr  leben  kennen.  Endlich  meint  ni  Luc ,  das  Alür 
des  jetzige^  Festlandes  seit  der  letzten  Katastrophe  betrage  nidbl 
mehr  :1s  4000  Jahre,    v  - 

Die  hier  in  ihren  wesendüohsten  Elementen  mitgetheiltel^fpo^ 
these  nvLüc'Sy  welche  hauptsächlich  ans  aainem  snletst  gesapa- 
ten  Werke  entnommen  ist,  und  .welche  er  auch  spiterhhi  füll 
lebhaft  veitheid igte,  erscheint  als  streng  neptuniseh,  mehr  ah 
die  etwas  hiervon  verschiedene ,  welche  sein  erstgenanntes  grö- 
fserqa  Werk  enthähy  indem  danaeh  innaro  Gähmngon  und  v«l- 
canisdie  Ausbruche  eine  Menge  Veränderungen  harvorgebiaclt 
haben  sollen.  Sie  fand  vielen  Beifall  liauptsuchlicli  deswegen, 
weil  sie  mit  einer  auiserordentlichen  Menge  geognostischer  Tbat- 
Sachen  ansgestattet  ist,  welche  der  gelehrte  Erfinder  deneltoa 
theils  atis andern  Warkan  entlehnt,  theils  anf  Tielian<Heisett  selbl 
gesammelt  hatte.  Unter  ihren  Anhängern  m«gcn  indeiÜs  nuriWM 
genannt  werden,  nämlich  A.v. Humboldt  und  de  Methc- 
KtB*.  Von  dem  ersten  berühmten  Gelehrten  haben  wir  indefs  nui 
einige  frohere  Abhandhingefi  wom  verschiedene  j^er  Idcta 
gleichfalls  aufgenommen  sind ,  von  dem  letzteren  ober  mchms 
ausführliche  Wc^<)      welche  mit  so  grolsex  Weitschweifigkeit 


%  h  de  Pkji.  LIIL  «.  LX, 

2  Theorie  de  la  Terre.  a  Paris  1795.  III  Tol.  8.  Sme  ed.  1297. 
V  Tol,  8,  HaupUachlich  Lcs^aos  de  Geologie,  donn^cs  an  call^^s  d* 
France*  a  Paris  1816.  UI  vol.  ö.    Auiserdcm  viele  Abiiuodiiui^Mi  tn 
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«me  SkiifidlwTliaorie,  ab  di«  von  db  Log  aufgestellte  «a  ver- 

tlieidigen  suchen ,  dafs  bei  den  jetzt  so  sehr  vermehrten  That- 
Mclieo  und  so  vieUacii  ab«>eandeiten  Ansichten  die  wenigsten  > 
Geognosteo  es  *fur  ^^t  Mühe  Werth  erachten,    dieses  alles 
20  lesen,  uod  eine  Mittheilong  des  hauptsächlichsten  Inhaltes  . 
nur  hier  daher  gans  überflüssig  scheint«    De  Luc  fand  indefs 
auch  mehrere  Gegner,  wie  denn  überhaupt  schon  alle  Anhänger 
der  vidcam^clien  Theorie  der  seinigen  entgegen  seyn ,  mufsten* 
lotwiachen  nenn^  ich  hier  nnr  J.ILA.RBiMiiiivs«,  welcher 
eigene  sehr  gründliche  Kritik  ,  seiner  H3rpothesen  geliefert  hat  \ 
deien  Älittheiliing  mir  aber  gleichfalls  überflüssig  scheint. 

Gegenwärtig  kann  man  annehmen,  dafs  die  Geologen  ins- 
gesammt  zwei  Classen  bilden,  namÜch  die  der  ^spiunisien  n^d 
die  der  Vuicanisim^  mit  einem  bedeutenden  Uebergf^idite  der 
letsteren  K  Zwar  hat  dieser  Unterschied  schon  top  den  frühe- 
sten Zeiten  des  geologischen  Studiuins  an  bestanden ,  jedoch  ^ 
nicht  in  derjenigen  Gestalt,  wie  gegenwärtig,  wo.es^sich  um 
die  Hauptfrage  handelt,  ob  die  sogenannten  Urgebirge,  nament« 
heb  die  granitisehen  und  die  ihnen  verwandten ,  ihreKrystalli-  ' 
sation  im  feurigen  oder  w asserij^cn  Flusse  erhalten  iiaben.  Ob- 
gleich die  Ansichten  der  verschiedenen  Geologen  in  einzelnen 
Stücken  der  Natur  der  Sache  nach  verschieden  seyn  müssen,;  und 
alte  Einxelnheiten  der  abweichenden  Meinungen  hier  unm(tg1ich 
namhaft  gemacht  werden  können,  so  darf  man  doch  unbedenk- 
hch  zwei  beriiiimte  Gelehrte,  nämlich  Wehn  Eft  und  HuTTO» 
ab  die  RepHlsentanten  der  beiden,  jetzt  noch  gangbaren  Theo- 
riaen  nennen,  welche  obendxein  sich  in  ihren  Meinungen  durch- 
aes entgegenstehen.  WERVin^  der  Begründer  der  neueren  Mine- 
lalogie ,  insofern  er  in  seiiu  ii  zaiilreichen  Schülern  und  durch 
dieselben  einen  eehenen  i:afer  üir  dieae  Wissenschaft  in  allen 
cahivirtea  Ländern  ansuregen  wufste  i  stellte  niir  als 

Jornnal  de  Physiqee»  haapUlchlich  discoors  prtfmOinairese  voL  LXXX* 
Vergl.  FoasraA's  Naehtrage  de  la  Metberie  in  Beobaebtoagea  und 
Wahrbeitetf  ««  «.«v.  Leips.  1798.  8«  , 

1  Ueber  die  Bildung   Jcm   rrdlKills  und  m&besoadere  über  das 
Lehrgcbuuiie  Uc^»  ii.  de  Leu.    lltiuiij.   1^01.  8. 

2  la  Edinb.  Phil.  Joora^  N.  XIV.  876  werden  die  bedeatend«toa 
Oeologea  in  der  Ordaang,  wie  sie  Biebr  dem  ^eptuuaaioa  oder  dem 
Volcaniaaiaa  anhaogea»  lusanimeogestellt. 

LUI2 
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2Q  seiner  Geognosie  ein  geologisches  System  auf  ^»  welches  lein 
vnA  absolut  neptnniseh  die  damals'bekannten  Beobachtungen  über 

die  Laiieruniisvet  !:alinisse  der  vcrschicilenen  Gebir;:baiten  cikU- 
reu  sollte.  I\ach  liitn bestand'  der  Erdball  ursprünglich  aus  einer 
wässerig  flüssigen  Masse^  aus  welcher  die  ▼erschiedeneo  Gebirgs* 
arten  in  einander  folgenden  Zeiträumen  niederfielen ,  n.  t,  ia 
folgender  Ordnung:  1.  Die  Urgebirge ,  welcbe  aus  einci  lU.h'? 
von  Gebirgsarten  ,  nämlich  Granit,  Gnens,  Glimtnerschieter  und 
«Thonschiefer  bestehen ,  sind  in  dieser  Ordnung  nach  einandei 
niedei^e^thlagto«  2-  Dabei  nahm  die  Flüssigkeit  an  Masse  we- 
nigstens i^m  die  Hälfte  ab.  3.  Dann  folgte  eine  Revolution,  wel- 
che das  W  asütr  wenigsten'^  bis  zur  lialben  Hohe  der  Urgebir^e 
trieb ,  wodurch  sowohl  auf  dem  Wege  der  Auiidsnng  als  auch 
der  Foirtschwemmung  dieUebergangsgefirge  entstanden.  4>Na<^ 
dieser  ReVoIntion  folgte  ein  Znstand  der  Ruhe  zum  Behuf  der 
Vegetation  und  Animalisation,  5- Darauf  wurde  durch  eine  abn- 
nialige  lle\'oiutJon  in  der  l.'liissigkeit  ein  Theil  der  Ur-  und 
UebergÜngs-^  Gebirge  zerstört,  sammt  den  organischen  Geschö- 
pfen ^  und  «US  den  Tiummem  entstanden  die  Fltftzgebirge.  t 
Diu^ch  diese  zwei  Revolutionen  wuTdc  aller  SiUid  u;:^  den  fort- 
gerolll^  ii  quarzigen  Gebugstrununt i  n  erzeugt.  7*^eit  der  Bildung 
der  iiidtsgebirge  haben  ünt  partielle  Kevolutionen  stattgefiuiM 
hauptsichlich  durch  Strttmnnggen  erzengt,  wobei  dieangeschweniiD* 
ten  Gebirge  abgelagert  wurdenr  8.  Die  Krystallisationskraft  toAm 
allmali«;  ab,  die  sich  bei  der  Bildung  des  Granites  so  hervorsJ«- 
cbend  gezeigt  hatte,  woraus  das  blätterige  Gefiige  der  späUitn 
Formationen  erklärlich  wird.  9.  I>er  Basalt  ist  die  jüngste  Foi^ 
mation  nnd  nnr  durch  eine  Uebersehwemmnng  entstanden,  vd- 
che  die  früheren  ,  schon  «lobildeten  Celjii  -.s.u  ten  bedeckte. 

Bei  alier  Achtung,  welche  Wer  neu  als  der  gröfste  Mine- 
Talof  seiner  Zeit  g^oiS|  konnte  sich  seine  geologische  Hypa* 
these  doch  nnmäglich  eines  ungetheilten  Beifalles  erfireaen,  sa 
geiu  auch  seine  zahlreichen  .*^chiiler  sie  vertIiciillL;t  liatten,  uoJ 
ihr  auch  wirklich  anhingen,  ao  lange  üiie  Kenntnils  von  6tt 
eigentlichen  Structur  der  Erdrinde  sich  hauptsächlich  »nr  auf  das^ 
nige  erstreckte,  was  sie  in  der  Umgebung  ihres  ▼•reluten  Leh- 
rers, namentlich  bei  Freyberg  Im  Erzgebirge ,  gesehen  baMce« 


1  Korse  Classiilcailon  nhd  BetcbreibiiDg  der  Terachiedeneti  G«- 
bir^sarten.   Dretden  1787*       Keoe-Theone  d.  Gaogc«  Fteib.  tI9U^ 
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Auf  die  Dauer  konnte  sich  aber  das  System  in  seiner  ganzen 
ilasdeluttmg  QBindgliGh  lulte^,  weil  es  nicht  einmtl  so  vollständig 
und  in  sich  seihst  cbDsequentAbgeraad^t  war  als  das  von  de  Log 

aofgestellte,   Wkkäkk  postulirt  namlifch  Revolutionen ,  ohne  die 
physischen  Kräfte,  wenn  auch  nur  liypothetiscli,  nachzuweisen) 
wodurch  dieselben  nothwendig  lierbeigefiihrt  wurden)  und  lälst 
daneben  dia  Höhe  nnd  Menge  des  Wassels  abnehmen  und  eu- 
nehmen,  ohne  die  Mhtel  anfzusttchen ,  welche  einen  solchen 
Wechse^l  m(i«jlich  machten,  anstatt  dafs  de  ItVC  allen  möglichen 
Scharfiina  aui bietet,  um  diesem  sch.wächsten  Fuiicte  seiner  Hypo* 
these  irgai|d  eine  scheinbare  Stütze  su  verschaii'en»   Indels  wut<- 
de  sein  System  nicht  von  dieser  Seite ,  sondern  zuerst  hinsieht^ 
lieh  der  Enthtohunji  (\es  /Jasa/iesi  an^eouliei),  und  ob;zleicli  seine 
Vertiieidiger  alles  mögliche  aufboten,  um  die  Entstehung  dessel- 
ben dord^  Präcipitation  ans  einer  Flüssigkeit  zu  retteni  so  Würde 
doch  bald  die  innige  Verwandtschaft  desselben  mit  den  Laven 
.nnd  also  sein  vtilcanischer  Ursprung  bis  zu  einer  solchen  nnwi- 
^itr^precilllcilen  Gewißheit  dargetiian  ^,  dafs  man  es  nur  aus  einer 
groUen  Vorliehe  Wkjincr's  für  die  Einfachheit  des  von  ihm  in 
Ansprach  genommenen  Mittels  zor  Bildung  der  verschiedensten 
Felsarten  erklären  kann,  wenn  ihn  nicht  die  schon  froher  be- 
kannten II  latsachcn  zu  einer  «jleichen  Leberzeuciun«!  führten,  (»e- 
genwartig  lalst  man  es  aber  bei  diesem  Streitpuncte  nicht  meJtr 
bewenden,  sondern  die  Hai^tfrage  der  Geologen  betrifft  den 
nephinischen  oder  vnlcanischen  Ursprung  dprliltesten  Cebir^s- 
arten,  jiamentlich  des  Granites. 

Als  Repräsentant  der  Vuicanisteu  wird  mitXieoht  C^Huttqk 
genannt,  weloher  schon  zur  Zeit  das.  sehr  allgemein  herrschen- 
den Neptuniomus  die  wesentUciislien  Veränderungen  der  Erd* 
kru^te  vulcanis^hen  Kräften  zuschrieb  ^.  Huttost  halt  allerdings 
mit  groisem  l  ieilse  eine  für  die  damalige  Zeit  beträchtliclie Menge' 
von  Thatsachengesaiumdit,  welphe  zu  der  Uebeneugung  fiihx* 


1  Vcigb  Art.  Erde,   Th.  III,  8.  1097. 

2  Huttoü's  Tlicorie  findet  sich  zuerst  in  Trans,  ot  the  R.  Soc. 
ofFdinbiir^  F.  SsiÜiivom  Jalirc  1788  be&oudors  I»cruti*ye^ob«*ii  als.  l^heo- 
ne  üf  iht;  Eui  th.  Edinh.  1795.  II  toI.  8.  lllustrations  of  Uie  Hutlo- 
Jiiao  Thcory.  etc.  by  J.  Playi  air.  Ediub.  1802.  8.  Explication  de  Play- 
l  Aii  aar  la  Theorie  do  la  Tcrre  pur  Hutton,  et  «xamsa  coinparatif 
de«  sjatdmea  |;^otogi<)ucs  foudt^s  sur  la  fca  et  sur  Teaa»  per  M.Moa- 
w,  etc.  Par.  et  Z^ndres.  1815.  8. 
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ten,  dafs  die     stnnfjtheile  der  Krt!e  ursprünglich  nicht  im  Wasser 
•ofgekiset  seyn  konnten.  Eini«»e  der  wesentlichsten  sind  folgende: 
^8  giebt  Stöcke  fosiilen  HolseSi  weiche  nur  bis  zu  einer  gewiMen 
Tiefe  in  FeneTStein  Terwandelty  übrigens  aber  nn^ersehrt  gebfie- 
*        ben  sind.   Sie  kffnnen  also  nicht  von  einer  wässerigen  AnlUl^ng 
der  Kieselerde  durchdrungen  seyn,  weil  sie  sonst  ganz  davon 
durchdrungen  seyn  mii£sten,  also  waren  sie  von  feurig  geschmol- 
senem  Kiesel  umgeben.    (Dieses  leicht  zu  widerlegend«  Argu- 
ment ist  ungleich  weniger  gewichtig  ab  die  folgenden)«  Ferner 
findet  sich  der  Schwefel  in  ungeheurer  Menge  mit  den  Metallen 
zn  l"rz  verbunden,   namentlich  mit  dem  Eisen.     \A^äre  dieses 
durch  eine  wässerige  Auflösung  beider  Substanzen  geschehen, 
so  hätten  schwefelsaure  MetaUsalze »  namentlich  statt  Schwefel- 
kies Eisenvitriol,  entstehen  müssen,  und  es  Ulfst  sich  daher  nur  eine 
Verbindung  (dieser  im  geschmolseiien  Zustande  befindliehen  Sub^ 
stanzen  denken.  Die  sich  so  häufig  findenden  gediegenen  Metalle, 
der  von  LaJ^eyuüuse  im  regulinischen  Zustande  in  kleinen  Kör- 
nern gefundene  Braunstein,  das  von  Da«Blacs. gefundene  krystal- 
Itsirte  Natron  ohne  Krystallisationswasser  k($nnen  nicht  wässerig- 
fiuss i  g  gewesen  seyn,  auch  das  Aufeinandersitzen  von  Späth,  Quart, 
Schwefelkies  und  anderen  Mineralien  wäre  auf  diese  Weise  uner- 
Kliiilich.   Insbesondere  aber  sind  die  meisten  Erden,  naineiiliicli 
diejenigen,  welche  den  Granit  bilden,  im  W  asser  so  wenig  auÜds- 
lieh,  dafs  die  zu  ihrer  Auflösung  und  nachherigen  Kryatallisatioa 
erforderiiche  Menge  von  Waaser  gans  undenkbar  ist.  Dagegen 
^       steht  der  Annahme  einer  durch  Hitze  bewirkten  Pliiasigkett  um 
so  weniijer  etwas  entjjenen,  als  die  Versnche  von  Dm.  liF.nnoES* 
f  beweisen,  dafs  es  bei  einem  Gemenge  aus  Erden  und  nietallischeu 

^  Stoffen  nach  ihf  er  Schmelaung  blo&  aui  die  äuiaeren  Bedingun- 
gen, namentlich  die  Zeit  d^s  Erkaltens ,  ankommt,  ob  sie  die 
gleichartige  Structur  des  Basaltes  oder  die  un|;leichartige  des  Gn* 
nits  annehmen,  indem  selbst  das  Il/ouinin 'sclic  Porr.ellan  nur 
dadurch  erhahen  wird,  dal s  man  dem  geschmolzenen  (jri«töe  durch 
langsame  Abkiildung  ein  krystalliniscJies  Gefuge  gieht.  Endlich 
beweiset  HvTTOir  mit  überwiegenden  Gründen ,  dafs  der  Bnsak 
nicht  anders  als  auf  trockenem  Wege  flüssig  gewesen  seyn  k5nne^ 
wie  sowohl  aus  seiner  ei;ienen  Be^chaiTenheit.  aU  auch  aus  sei' 


1   Wird  auf  Phil.  Trans«  ,  1791.  p«  56.  ranriesen.  - 


Digitized  by  Google 


^Urbiidttng  der  Erde,  '  15171 

nen  Umgebungen  folge,  indpm  derselbe  in  jeder  Hinsicht  sich 
an  die  Laven  an&chlielse,  Weoo  aber  dieses  zugestanden  ist »  so 
foJ^  gMim  tmYerkennber  Wttittr  aus  der  hliiaügen  Verbreitung  die- 
ser Feisaft»  namentUck  tu  den.  Küsten  Grotsbritanniess  und 
•neb  liberall  sowohl  euf  dem  Continento  als  auch  auf  den  sabi« 
reichen  Inseln,  dafs  die  ^anze  Lrdoberllachi'  im  f.aule  einer  un- 
J^estimoit  laogeo  Zeit  durch  vulcaniüciie  Kralte  eine  ^rolse Menge 
von  Veränderungen  erlitten  habe,  und  es  lasse  sich  nicht  anneh-* 
men,  dals  jene  Jü#fte,  wekhe^noch  jetst  vielfach  so  gewaltsame 
Zerstörungen  anrichten,  nichtauch  froher,  und  namentlich  bei  der 
anfanglichen  Ausbildung  des  ErdbalU  noch  ungleich  heftiger  ge- 
'wirkt  haben  sollten. 

HiTTTOx'ft  Theorie ,  welche  hier  nur  in  ihren  wesentlich- 
sten Blementen  daigestelitisti  wird  oft  mit  der  Büffon'schen  su- 
eamaengeslellt ,  und  hat  in  sofern  Aebnlicbheit  mit  derselben, 
'ds  beide  den  Erdball  anfangs  durch  Feuer  Aussig  scyn  lassen, 
allein  bei  ÜÜFFON  ist  das  Ganze  mehr  ein  Product  der  riumtasie  und 
lieschäftigt  sich  vorzugsweise  nur  mit  dem  Ursprünge  der  Erde,  an- 
statt dals  HvTTOsJetsteren  vernachlässigend  hauptsächlich  die  al^ 
inütige  Ausbildung  der  Erdkruste  zu  erUüren  bemüht  ist,  und  n- 
gleieh  auf  eine  Menge  unleugbarer,  sehr  für  seine  Ansichten 
sprecliender ,  Thatsach'en  bauet.    D^bei  nimmt  er  .illeidings  an, 
dafs  verschiedene  Feisarten  der  Erdkruste,  so  wie  wir  sie  gegenwär- 
.  tig  findeui  theils  früher  theib  später  ini  Wssser  ni edergefallen  seyn 
mögen,  auch  war  nach  ihm  die  ganze  Oberfläche  der  £rde  anieagf 
mit  Wasser  bedeckt,  in  welchem  die  aehllesen  Seethiere  lebten, 
deren  Ueberreste  wir  jetzt  in  so  imi^r  Jieuj  er  Menge  verJ*te inert  wie- 
derhnden  ;  und  als  nachher  die  unterirdischen  \^lcanischenlvräfte 
zu  wirken  fortfuhren ,  hoben  sie  verschiedene  Theile  der  £id» 
rinde  blasenüttaig  in  die  Höhe,  wodurch  die  Bergketten  über 
die  Oberfläche  dei  Meeres  kamen ,  und  noch  jetat  die  früher  in 
Wasser  nieder^eralienen  Felsarten  init  Versteinerungen  vermengt 
sich  in  beträchtlichen  Höhen  zeigen«     Dals  solche  Hebuagen 
wirklich  stattfinden,  sucht  HuTVOs  aus  ^schichtUcl|  erwiesenen 
Thatsaehen  (c  fi.  das  Monte  nuovo ,  des  JoruUo  u.  s.  v«)  und 
«US  der  Form  mencher  Berge,  namentlich  der  amerieenieelieB ' 
SU  beweisen.     Diezahlreichen,  mitunter  sehr  Gewichtigen  Be- 
weise ,  woruif  IltiTTox  seine  Theorie  stiftzt,  &ind  seitdem  noch 
durch  vieis  neue  vermehrt  werden,  welche  der  gelehrte  Plax«» 
FAim  in  seinen  Erlättterungen  su  derselben  beibringt,  so  dafs  es 
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ihr  an  Anhängern  nicht  fehlen  kann.  Gleich  anfangs  wurd« 
dieselbe  indelft  lebhaft  bestritten  durch  KiRWiiv  ^,  welcher  sdien 
früher  als  strenger  Nepttinlst  aufgetreten  war  nnd  seine»  W- 
derspnith  gegen  den  Vnlcanisaitis  nicht  blofs  ^'^^en  Huttoi 
sondern  ai^ch  gegen  Playfaia  durchzulüiiren  suchte  ^.  Der 
Streit  wurde  noch  von  verschiedenen  andern  Geleioten  beiülut^ 
welche  sämmtlich  anzußihren  kaum  der  Mühe  Werth  Beyn 
de,  nnd  ich  wiU,  daher  nur  noch  erwühnen,  dab*  einige  Gelehrte, 
z.  B.  Hall  *  anf  Veranla.ssiin«j  Iii  ttov's  Versuche  anstellten, 
ob  die  Urgebirgsarten  durch  i;'iiü»äigmachung  auf  trocknem  Wege 
2ur  Kaystallisation  cu  bringen  Seyen.  Im  Allgemeinen  waiea 
die  Resultate  solcher  Versuche  der  Theorie  .HoTTOwVhdMS- 
"wegs  ungünstig,  obgleich  die  Bedingungen,  nämlich  solche  Fo$- 
biüen  unter  einem  betrachtlichen  Druci^e  und  ohne  Zutritt  der 
atmosphärischen  Luft  in  feurigen  Fiufs  zu  bringen  und  langsam 
erkalten  zu  lassen  ^  wie  -dieses  doch  bei  der  Bildung  der  Erd- 
kruste geschehen  seyn  sollte,  sich  nicht  wohl  erreichen  fieCsts. 
Dennoch  aber  fand  jene  Theorie  namentlich  in  Fraiii*.re!ch  und 
Deutschland  ungleich  weniger  Anhänger ,  als  die  von  LÜC, 
1>I  J,A  MfiTSSBiz  und  vorzüglich  Wkakbr  anfgesteUteB ,  iiv 
w#lohe  man  einmal  sehr  eingenommen  war. 

Die  Menjje  der  bei  jeder  «10010" ischen  Theorie  zu  beriiA- 
sichtigenden  Thatsachen  war  betrachtlich  grofs,  manche  dersel- 
ben standen  mit  einander  in  acheinbarem  oder  wirklichem  Wiilw 
8|frache,  blofs  sinilreiche  Hypothesen  genügten  wnder  den  Eifie- 
f  dern  selbst  noch  auch  viel  weniger  den  Lesern ,  weil  die  Ns- 
turforscher  sich  im  Allgemeinen  überzeugt  hatten,  dafs  einzelne 
sicher  begründete  Thatsachen  einen  ungleich  grdfsern  Werth  hat- 
ten ,  als  noch  so  geistreiche  .Phantasieen ,  und  somit  hdite  das 
Bestreben ,  geologische  Systetne  su  schaffen ,  von  selbst  auf. 
Indem  ich  daher  alle  sonstige  melir  oder  minder  j^elnngene  \ er- 
suche dieser  Art  mitStillscliweigen  übergeiiCi  glaube  ich  nurnocli 
swei  aus  der  neuesten  Zeit  als  die  bedeutendsten  namhaft  mackee 


1    Nicjiolaon's   Journ.   of  Nat.  Vhil.  IV.   97.  Geologlcal 
Lond.  1799.  8.    Am  voihLiudi^jüLca  :  Aiifauf^iigründc  d. MiMcrulü.,;e  »o« 
K«  Kiuw^fl         übera.  von  L.  v«  Che^.  T.  III.  Berlin  u,  Stctti»  i/i^*  ^ 

t  Trans,  cf  the  Irish  H.  aoe.  Tl.  €89. 

3  Phil.  Mag.  XIV.  1. 

4  Edittb.  Phil.  i  ran*,V,i5.  Gilb.  Vü.  385.  Journ.  de  Php.  LXfll  75. 
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m  iliiitsfiti  nämlich  von  G.  F.  FAkwB  nsd  Scip.  Baeislak* 
Beide,  die  enteve  iv  WesentlidieD  nebr  neptiinis«li,  die  zweite 
streng  Tttlcaniscfa,  ktfnnen  hier  nur  in  ihren  Hauptmomenten 

ansedeutet  werden.     Paiiiujt  *  setzt  voraus,  dals  der  Erdball 
selbst ,  mithin  seine  Rotation,  sein  Platj^  unter  den  übrigen  Pla- 
neten und  im  Sonnensysteme  ftebst  dem  wechselseitigen  Ein- 
Hasse  dieser  Himmeiskdrper  auf  einander  sIs  schon  existirend 
aiiziineliiiifcu  Seyen,   weil  die  Erforschung  des  Urspriinj^s  der 
"Welt  überhaupt  und  der  Erde  im  Besondern  aufser  den  Grenzen 
menschlicher  Forschung  liege,     i^us  bekannten  physikalischen 
Thatsachen  folgt  aber,   dafs  die  Erde  nr^prüngli^h  aus  einem 
festen  Kerne  mit  einer  umgebenden  Wasserfulf^*  bestand,  in 
welcher  die  Elemente  ihrer  jetzigen  Rinde  aufgeioset  wapren, 
V«  z.\die  prädominijrende  Kieselerde  im  Wasser,  alle  übrige 
Substanzen  in  Salzsaure;   Die  erforderlichen,  Fällungsmittel  wa- 
ren Flnfssäure ,  Koblensänre  und  Alkalien ,  wovon  die  letzteren 
ans  dem  i^tickstofFe  der  Atmosphäre  erst  gebildet  wurden.  Aus 
der  Dicke  der  durch  Fällung  entstandenen  Rinde ,  vyeiche  zu 
27000  F.  Dicke  sngenommen  wird,  folgt  eine  Atmosphäre, 
deren  Druck  den  der  jetzigen  Atmosphäre  876  mal  ubertraf,  wo- 
durch zugleich  die  Absorpuuu  der  enthaltenen  StoiTe  beiurdert 
und  die  Präcipitation  beschleunigt  wurde.    Dieser  Procefs  erhü- 
bäte  zugleich  die  Temperatiu* ,  und  obgleich  anfangs  blofs  Kie^ 
-«Krystalle  hätten  niederfallen  sollen ,  so  erklärt  es  sich  doch 
leicht ,  dafs  diese  mit  andern  ,  gleichzeitig  gebildeten  ,  Präcipi- 
taten  vermengt  niederfielen.     Indem  nämlich  sowohl  Kali  als 
auch  Natron  aus  dem  Stickstotf  der  Atmosphäre  gebildet  wurden,  - 
so  drang  auch  die  etwa  0,1  derselben  betragende  Kohlensäure  in 
die  flössige  Masse  ein,  nnd  hieraus  folgte  eine  beträchtliche  Ver» 
mindemng  des  die  Erde  umgebenden  Dunstkreii^es.     Aus  einer 
solchen  Präcipitation  konnte  nichts  anders  als  eine  regelmafsige 
liSgening  der  verschiedenen  Felsarten  folgen ,  womit  die  vielen ' 
Jßrhabenheiten  und  Vertiefungen  der  Erdrinde  im  Widerspruche 
stehen.     Um  die  letzteren  zu  erklären  nimmt  ParRot  an ,  die 
ürdo  sey  gleich  aniangs  von  einer  unbcstiuunbar  dkken  5chwe- 


1    Grutulrif»  der  ihrer.  VhxH-ik.  1S15.  8.  T.  III.  S.  5Sl.  ü\  Aus- 

la  Phy:.i4ue.     Doipat  1824.   Ö-  T.   VI.  S. 
ü.    An  bciiieii  Oitrti  ^^eht  ciuc  kritische  Uebeisicht  der  äiUiüu 
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felkieslage  umgeben  gewesen ,  wd^lie  in  Folge  dertoekdit 
FSllttiifv  iler  ▼erschiedenen  StoffS»  entstendlenen  Hitze  and  in 

gleichzeitig  verminderten  atmosphärischen  Druckes  sich  entzün- 
dete und  Vulcane  bildete.  Diese  hoben  die  Erdkniste  ao  v<er- 
scliiedenen  Stellen  und  thüraiten  sie  zn  Bergen  auf,  in  die  hieiderdi 
entstandenen  Hahlen  sog  sich  ein  Theil  des  Weseeis«  so  (Uli 
▼iele  flache  Stellen  des  ehemaligen  Meeresgratides  trocken  wv* 
den;  die  bei  dieser  Gelegenheit  eintretenden  Strömungen  veran- 
lalsten  die  Bildung  der  unregelmälsig  gelagerten  Bergschicbten 
^  und  der  aofgeschwemmten  Gebirge ,  Steinkohlen  entstanden  « 
sersetsten  Meerpflaneen  nnd  wurden  nebst  den  lebenden  Bewol* 
nern  des  Meeres  durch  vulcanische  Ausbrüche  begraben. 
Oäoge  endlich  sind  Spalten,  welche  durch  vulcanische  En»chüt' 
temngen  entstanden ,  und  durch  den  Druck  der  Dampfe  mit  <i«s 
geschmolsenen  Substanzen  erliält  wurden ;  der  Basalt  aber  itf 
ein  vulcanisches  Prodiict,  dessen  Spaltungen  evident  beweisen, 
d«il;i  er  nach  groC&er  liitze  langsam  erkaltete. 

Es  lafst  siqh  diesem  mit  unverkennbarem  Scharfsinnn  «n- 
gedachten  Systeme  eine  Innere  Consequens  und  Berucksichtignn« 
anerkannter  Naturgesetze  nicht  absprechen,  -auch  gereicht  es  Üua 
7,11  m  Vortheile,  dafs  es  zwischen  den  streng  vnlcanischen  oni 
den  eben  so  streng  nrptunischen  die  Mitte  hh'lt,  und  es  Uofl 
daher  zu  seiner  Empfehlung  dienen,  dafs  die  Wahrheit  meiftem 
swischen  zwei  Extremen  diesen  Platz  einnimmt*  Inzwiidna 

Werden  die  ( ieolo^fn  nncli  dem  jetzigen  Stand  juincte  der\Vis5en- 
^schaft  immerhin  dagegen  einwenden ,  dafs  es  zu  viel  Hypotlic- 
^  tisches  enthalte ,  und  hierauf  eben  seine  innere  Consequens  vad 
Unwiderleglichkeit  beruhe  wogegen  sie  vielmehr  verlmien, 
difs  man  vorerst  in  meinen  Schlufsfoliierunj^en  rjicJit  w  eiter  cehfn 
dürfe ,  als  wie  weit  sie  durch  unwiderlegliche  Thatsachen  i^^ 
begründet  sind* 

S.  BiiiisLAK.  hat  in  einem  weitlütiftigen  Werke  theils  Kii- 
tiken  älterer  geologischer  Hypothesen,  theils  und  hanptsücblkfc 
eine  neue  aufgestellt ,  welciie  zugleich  durch  eine  Men^^e  beige- 
brachter geognostischer  Thatsachen  unterstützt  und  geg^n  aaockc 


1  Sehr  Ji) poilieiiüLh  z.  B.  ist  die  Annahme  einer  Srhtchl  tob 
Schwefelkiesen,  und  fiir  den  vcrla«)gte*n  Zweck  dennoch  migcntj^rnJ, 
da  Schwefelkiese  sich  ohac  Zutritt  der  atmosphärischen  Luft  und  hicT- 
doreh  becliaste  Zersetsun^  nicht  von  $elbtt  erhiueu.   Vcrgi.  VulctM' 
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dm  nanMDtlicli  durch  Pmo  gemacBte  Einwürfe  vertheidigt  ist  K  % 
£s  wurde  sehr  tehwierig,  und  hier  nicht  am  geeigneten  Orte 

Sern,  im  Einzelnen  zu  zeigen,  aufweiche  .illerrlin;^s  sinnreiche 
VVei&e  BuEiSLAK  seine  im  Ganzen  vulcani^iche  Theorie  mit  der 
jjetngen  Beschaffenheit  der  Erdoberfläche  in  Einklang  su  bringen 
sacht,-  und  es  mag  daher  nnr  Folgendes  genügen.    Der  Erdball - 
war  nrspTÜnglich  dnrch  Hitze  flüssig,  also  seine  Bestandfheile 
waren  geschmolzen ,  und  so  muffte  er  von  selbst  seine  bpharui- 
dische  Gestalt  annehmen.      Eine  Aufl^isung  der  Fossilien  im 
Wasser  ist  dagegen  ondenkbar,  weil  die  hierzu  erforderliche 
Menge  Von  Wasser  gar  nicht  vorhanden  seyn  konnte.   Dagegen  , 
enthalten  durch  Hitze  flüssige   K^Jrper  alle    Beilin^iingen  der 
JVrvstallisationi  und  die  Urgebirge  konnten  daher  allerdings  in 
derjenigen  krystaUinischen  Form  gebildet  werden  |  welclie  wir 
jetzt  an  ihnen  wahrnehmen  ^  worauf  dann  der  bis  dahin  thatige 
IVartncstoll  latent  wurde.      Diese  letztere  Idee  ist  eine  Li^eji- 
tilümiichkeit  der  Theorie  Breislak's,  dafs  die  bedeutende  W  ar- 
me ,  welche  zum  Schmelzen  der  Erdkruste ,  and  eigentlich  des 
ganzen  Erdballs  erforderlich  war,  ^nach  ihr  latent  wurde,  indem 
die  Gasarten  und  Dampfe  der  jetzigen  Atmosphäre  ihren  Urspnmg  * 
erhielten  ^.    Das  W  asser  erzeugte  sicli  aus  den  beiden ,  dasselbe 
constituiranden  Gasarten  durch  Hälfe  der  Elektricitat,  oder  zu«* 
gleich  anch  aus  seinen  beiden  Grundlagen  im  Innern  der  noch 
glühenden  Masse,  und  auf  diese  Weise  blieben  Theile  desselben 
in  manchen  Fossilien  eingesclilusitn,  wo  wir  es  noch  jetzt  wie- 
derfinden.    Eben  so  existirten  auch  die  Gruodiagen  der  Sauren 
anfangs  in  gasftirmigem  Zustande)  diese  verbanden  sich  mit  dem 
zu  ihrer  Bildung  erforderlichen  Bestandthelle  des  Wassers,  nach- 
her mit  den  Basen  zu  Salzen,  welche  theils  in  der  Erde  theils 
im  Meere  wiedergefunden  werden.     BüEiSLiiK  verwirit  übri- 
gens die  Idee,  da£i  die  Berge  von  Innen  herauf  durch  vulcani- 
sche  Krtifte  gehoben  seyn  sollen,  denn  obgleich  einz^ne  klei« 
nere  Hügel  auf  diese  Weise  über  die  ebene  Oberfläche  der  l^än- 
der  ehemals  emporgetriebeo  seyn  mö^^en  und  noch  selbst  in  dej: 


1  Ifistitntioiw  .g^ologiques  par  5cipioii  Breiflak  ceL  tradeites  du 
mann«;  er  It.  i  Indien  en  franfais  par  P.  J.  L.  CaMPWAS.  III  Vol.  a?cc 
un  atlus  de  56  planchet.  Milun  1818.  8.  Deutsche  Uebera.  mit  tcltäts- 
baren  Anm.  und  einem  Ueiacrcu  Atlas  duicli  T.  Staomiick. 

t   S.  n.  a«  O,  I.  16L  ^ 
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geftchicliülchen  Zeit  auf  diese  Art  entstanden  Aind,  so  könne 
man  doch  unmöglich  den  ungeheuara  Bergkelten  sowohl  da 
alten  ab  auch  der  neuen  Welt  einen  solchen  Urspraog  brimesicn. 
Dagegen  folgt  ins  der  Natur  der  Sache,  dafs  die  Abkühlung  d«r 
Erdkruste  nicht  iibtrall  weder  «^leichmafsig  erfolgte;  die  zuerst 
er&tarrten  Tiieiie  muUten  daher  wegen  der  noUiwendigen  Zu«' 
sammenziehung  beim  Erkalten  schon  an  sich  höher  hleibeoi  am- 
serdem  entstanden  Spaiten  und  Risse  von  der  grö&ten^Ausdek* 
nung,  wodurch  gleichfalls  beträchtliche  Massen  gehoben  und 
selbst  über  einander  gestürzt  wurden;  die  Gewalt  der  Dampfe, 
\7elche  ans  dem  Wasser  durch  die  Hitze  der  ghihenden  Masse 
gebildet  wurden  ,  beförderte  nicht  blola  solche  Katastropkeo, 
sondern  hob  auch  die  leichteren  Theile  mit  Unterstützung  dvidi 
die  Schwungkraft  der  rotirenden  Erde  in  die  Ilülie,  während 
die  ^hwerexen  sich  gegen  das  Centrum  senkten;  endlich  abtr 
aatik  später  in  Folge  des  allgemeinen  £rkaltens  der  £rde  der 
jetzige  Meeresboden  tiefer  ein ;  und  nicht  blofs  hierdurch  son- 
dern auch  durch  das  Zurückziehen  des  Meeres  in  unterirdiscbt 
Blasenraume  uiufste  die  1  lache  desselben  betracJitlich  tiefer,  das 
feste  Land  aber  ebendalier  bedeutend  höher  werden.  Der  Ur- 
sprung der  Hauptthälec  ist  dann  auf  gleiche  Weise  ein  primitiver^ 
als  der  der  Berge. 

In  Gemftfsheit  dieser  Theorie  können  sich  in  den Urgebir^s- 
arten  unmöglich  Ueberreste  organischer  Wesen  finden,  deren 
Keime  sich  erst  spater  nach  einer  beträchtlichen  Abkuhlang  eot^ 
wickelten ,  und  deren  Zahl,  hauptsächlich  in  Rücksicht  auf  Sea- 
thiere  ungemein  zunahm,  als  das  "NYasser  des  Meeres  von  seiner 
Hitze  bedeutend  verl  l  en  halte.  Aus  dieser  allmaligen  Abpahme 
der  Temperatur  des  Ji^rdballs,  welche  sich  selbst  noch  bis  in  die 
historische  Zeit  erstreckt,  wird  es  dann  erklärlich,  d^s  sieb  die 
Arten  der  Thiere  und  Pllanzen  gegenwärtig  an  denjenigen  Ortea 
nicht  mehr  hnden,  wo  ihre  vor  well  liehen  Reste  jetzt  in  groCj^t 
Menge  ausgegraben  werden,  ohne  dafs  es  deswegen  nöthig  ist 
eine  vorübergehende  Ueberschwemmung  anzonehmen«  Ucber* 
hatipt  erklärt  sich  BiiEistAK  ganz  entschieden  und  aus  den  trif- 
tigsten Gründen  gegen  eine  solche  allgemeine  Floth  und  eine 
solche  Wirkung  derselben,  vermöge  welcher  die  Ueberbleabsd 
einer  früheren  Schöpfung  auf  die  höchsten  Berge  geschwemmt 
wären,  und  beweiset  dagegen,  dafs  mindestens  eine  grohe 
Menge  versteinerter •öeeliiire  an  deejenigea  Orten,  wo  wir»« 
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jetzt  Vterstehiert  finden ,  ruhig  gelebt  haben  und  geltorben  teyn 
müssen.    Parrielle  Fhithen  eitistirten  aderdings ,  auch  mögen 

eirii-o  derselben  so  bedeutend  geweson  seyn  ,  (dals  sie  merkliclio 
Veränderun«jen  anrichteten,  eine  .allgemeine  aber,  und  von  so 
bedeutenden  Wirkungen ,  als  manche^  Geologen  ihr  beimesseu» 
isl  dureh  keine  erwiesene  Thatsache  begründet  und  mit  vielen 
derselben  unvereinbar.  Uebrigeits  ist  Bheislak  rKcIcsichtlich 
des  Geschiciit liehen  der  Pctielactenkunde  zwar  behr  reich  an 
interessanten  ThatsacheUi  allein  seine  Theorie  ist  hieiUber  etwas 
nangelhafty  insofern  er  namentlich  nicht  bestimmt  nachweiset^ 
auf  welche  Art  die  Terfchiedenen  wechselnden  £rdlagen  bei 
eiit^tnnden,  und  die  wohlerhaltenen  P».e8te  vom  AUunmnth 
jiach  Sibirien  gekommen  seyn  m^gen.     In  dieser  Beziehung 

*  r 

Sucht  er  nämlich  nur  ans  vielen  Gründen  nachzuweisen,  d^fs 
«ine  allnuiljge  Abnahme  der  Temperatur  unserer  Erde  und  zu- 

vreilen  auch  pl^itzlicheVeränderiinnen  derselben  sehr  wahrschein- 
lich Seyen.  Die  iUammuths lebten  früher  wild  in  grofser  An/.ahl 
in  Sibirien ,  wurden  durch  einen  kalten  Winter  plötzlich  über^ 
mscht,  im  £ise  begraben  ^  und  mit  dij^sem  durch  groJse  Fluthen 
weiter  nach  Norden  geschwemmt. '  Manche  Erscheinungen  las- 
sen sich  nach  Brfislak  auch  daraus  erhliiron  wenn  man  annimmt, 
dmU  £rüher  auf  hohen  l'heiien  der  Erde  grofae  Binnenmeere,' 
wie  z.  B.  noch  jetzt  der  Ural»  vorhanden  waren ,  welche  nach 
entstandenen  Durchbriichen  abflössen.  AuTserdem  mufsten  in 
(^riuaTshcit  der  vii!  auischen  Bildung  der  ILrdrinde  grofse  Höh^ 
jungen  im  Innern  vorhanden  seyn,  und  es  läfbt  sich  denken, 
dais  die  W^bungen  derselben  durch  lieftige  £rdbeben  zu  wie- 
deiiioltenmalen  einsanken ,  so  4als  das  Meer  sich  wieder  Uber 
sie  verbreitete ,  wonach  abwechselnd  Schichtungen  von  Ueber-» 
bleibseln  dej>  salzigen  und  des  süfsen  Wassers,  wie  bei  Paris, 
entstehen  konnten. 

Die  hier  mitgetheike  Uebersicht  der  zahlreich  aufgestellten 
l^logisohen Hypothesen* soll  snif  Vollständigkeit  keine  AnsprU«* 

t  Zar  Literatur  über  dieselben  dionnn  noch  Süli-ivas  Uebersl«ht 
d^-r  Natur  etc.  a.  d.  Engl.  Leipz.  1795,  T.  L  I)e  la  Ml^:THERlR  Theo- 
rie d.  Erde.  TU.  III.  von  FostTBB.  Desseo  Leqoo  de  Geologie.  T.  III. 
p.  1^0.  ir.  und  Tiele  andere.  Attt  Furcht  zu  grofaer  Aosluhrlichkeit 
iiabe  icb  viele  geologiiche  Systeme  ^nr  niclit  genannt,  z.  ß.  die  älte- 
ren orientalbchen ,  der  griechischen' Philosophen,  nnter  den  neueren 
de»  KiacHBa ,  des  tas  Mop^  •  Flkchiav  dc  BsLtBvrit ,  Dolovikc  ,  Mit- 
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clie  maclien  ,  noch  weniger  al^er  würde  e»  hier  am  rechten  Orte 
seyD,  dieselben  kritisch  zu  prüfen  oder  ihre  AdmU  um  eine 
netttt  SU  ▼ermehr^n.  Dagegen  ist  es  der  Seche  angemesseii  einigi 
allgemeine  physikalischeXjTondsälse  aa&iutelleiiy  wekhe  bei 
jeder  inü^IiLlien  Theorie  zu  beachten  sind. 

1.  £ü  ist  schon  bemeikt|  dafs  der  Ursprung  des  Welit^ 
Überhaupt  und  somit  auch  desjenigen  Theüs  desseibea,  welchen 
unsere' Erde  ausmacht,  ganz  aulserhatb  des  Gebietes  menschli" 
eher  Kenntnifs  liegt.  Die  bis  jetzt  in  Anwendung  gebracht«n 
Mittel  unserer  Forschung  reichen  nochkeineswe|>siun,  alle  1  heile 
des  Wehalls  zu  kennen,  und  wenn  gleich  das  mensehliehe  Av^a 
durch  Hülfe  der  Riesenteleskope  in  uneimefsliche  Femen  inafff 
so  ist  doch  der  hierdurch  unyoUkommen  erkannte  Baum  vielieiclit 
nur  ein  uabedeutender  Theil  des  Ganzen,  und  was  maii  über 
jenen  in  Fo]j>e  vieler  angestellter  Beobachtungen  ausgesagt  hat^ 
ist  dem  bei  weilelii  gitflsten  Theile  nach  blofse  J^Inthmalmag 
und  kühne,  wenn  gleich  wahrscheinliche ,  Hypothese»  Es  wii;^ 
aber  lächerlich,  au6  der  unvollkommenen  Kenntnils  der  Lriif, 
einiger  weniger  Planeten  und  Fixsterne,  diejenigen  Thatsachen 
entnehmen  zu  wollen,  welche  zur  Erklärung  des  Ucspruages  jcad 
noch  gräfstentheüs  unbekannten  Ganzen  erfordert  werden,  und 
der  bescheidene  Katurforscher  verweiset  dieses  dahex  aus  den 

\  

CHCL,  FoHTBaai>t»s  t  Ibekti,  Jamri,  Halt,  in  Trans*  of  the  Edinb.  tot. 
X.  2.,  Br.iiTBisD  ia  J.  de  Ph.  XLIX.  120.  E^mari  io  Edinb.  Phil.  J. 
N.  S.  Iir.  107.  Ursprünglich  In  Mag.  for  Naturvidenskabeme,  Christ 
ISSft.  I.  l'S.  Kmcht  in  Theoiy  of  the  Sarth.  l&iO.  FaviAS  i»  Saht 
Peae  in  Essaia  gcologtqaea^  CoBoua  io  sur  las  anbstance*  miaeralii 
ditoa  eil  llaaae*  l&tS*  CoavasAas  in  Geolog  ef  Bogland  IBtt,  Mac- 
.  KSicoT  in  Wemertan  Memoira*  1811.  u.  a.  Eine  sehr  anafUhriidie  Za- 
aaitimeaatcllaeg  der  verschiedeaeo  Theoriea  fiadat  mao  in  Baas  Cjcle- 
pedia.  Art  Cosmolo^te.  Noch  ToUaiaadtger  Im  ArL  Barth;  Thtwj» 
Ifiader  Tollatfiadig  Ist  G.  Pavv  !■  A  conpetetiTe  eatimate  of'  the  ailae- 
ral  aad  moaaieal  Ocology.  Lond.  IgZI,  Dtw  olgeee  Sjaiem  deaacftob 
welehca  gaos  die  Alosatache  Urkande  sam  Grande  bat,  ist  eben  de** 
wegen  weder  neo  iioch  mit  den  Tbalsaehea  ubereinatimmead*  Aaf 
gleiche  Weiae  geht  anch  BoasAiaa  Makscv  in  Cosmogonie  ob  da  b 
formatioa  da  la  terra  cet.  Par.  tZH  ron  dieser  Urkande  als  d«m  eia- 
aigen  sicheren  Anhahpnncte  aas.  Die  neaebte  geologische  Theene  faa 
LiKE  ia  Haadbnch  der  physischen  Geographie.  Beri«  1896«  8.  T«  L 
tibergehe  ich  mit  Stillschweigeu,  weil  sie  io  dam  bis  jetst  ersckita^ 
neu  t^i\>tcu  Theile  noch  nicht  voll^taadig  enthalten  ftrt» 
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hin      bi^»  }tUt  noch  nei^ört.  ' 

2*   Keinetwegs  hkraiit  glmJuleliend  ist  die  Frage,  ob  die 
Erde  em  einem  Koneten ,  ans  koneUmcher  oder  Meteorstein-* 

masse  entstanden  sev,  denn  Jjieibri  lip-t  J "rlahrung,  wenn  gleicJi 
in  sofern  eine  mangelhafte,  zum  Grunde,  als  un^  die  physische 
Beschaffen  heit  der  Kometea  noch  uohekennt  ist«  Rücksiciiiich  de» 
k«metsnscsfaen»  •derdnmit  sehe  verwandten ,  Ursprungs  unse- 
rer Brde,  nuS  vehneiiiten  Bfeteorsteinen  ist  die  Frage  schon  oben 
berührt,  und  an  einem  anderen  Orte  *  bereit»  angegeben ,  dals 
es  nicht  bloiä  denkbar  sey,   die  Krde  bestehe  aus  iMeteorsteiu- 
masse  ^  sondern  dafs  sick  diese  Hypothese  auch  mit  triftigen 
Gründen  onlerstiiisea  ksse.   .Im  Genzen  wird  aber  2iir  Aufstel- 
king  der  Geologie  nicht  viel  danut  gewonnen,  wenn  sich  dieso 
Mö^liclikeit  auch  zur  Gewifsheit  erheben  li^e,  weil  damit  der 
ursprüngliche  Zu&taad  der  Erde  noch  keioejiwegs  vülli^  genaa 
b«stiauQQt  ist* 

3.    Insofern  die  Geologie  hsu|ivsltehlieh  die  AnfJ^ebe  m  Ufsen 

hat,   wie  die  anfängliche  Ije^chafVenheit  des  i>rcil>ül!s  w^^r,  und 
durch  welche  Verän dem n^jen  derselbe  syi  seiner  jetzigen  Beschaf-  ^ 
feoheit  gelangte,  so  lafst  sich  aus  genugsam  begnindeten  Th«t- 
Sachen  ttberseugtend'dertfaunf  da(s  dergam«  Efdhaii  urspfüng- 
Vch  im  Ztistand«  der  FHissigkeit  war  ^ ,  ohne  sugleich  bestimmt 
zu  entscheide«,  fort  welchem  Grade  der  Fluidiiät ,  auf  asien 
Fall  aber  von  einem  solclien  ,  dafs  die  Rotation  die  £rzeiigiu)g 
setner  elliptisch  Sphäroidischen  Gestalt  bftwirkte,  und  die  ein« 
seinen  Schichten  gleichmäTsig  übereinander  gelagert  wurden, 
wobei  entweder  die  schwereren  Theile  sieh  mehr  nach  dem  Cen« 
trunj  hinsenkten,   oder,  unter  der  Voranssetcung  einer  gleich- 
artigen  Beschaflenhf it  des  f^anzen  inneren  Erdballs,   die  dem 
MitteJpimcte  nähex  iie^oden  Theile  durch  den  enoxmen  Druck 

f 

X  Th.  Ilf.  S.  1070* 

2  LtA  Pi.ACK  Syst.  dn  Monde  IT.  i4?.  445.  Ehra  derselbe  in  Mdc, 
Cj4\,  V.  12.  sj^gt ,  'ii'i  drii  Quadraten  dvr  öiuus&e  der  Breite  propor- 
tionale Abnahme  dir  r»'ndellüiig*-n  l)eu  eiset,  duf**  iHe  8rhichruugeii 
der  Erde  rfgelmafsig  um  den  ^♦•mrinscJiurtlichKii  ^jcliwrrpiiiict  gela'» 
gerty  und  fast  eDiptiscli  »ind.  Hieraus  lol^t  aber  AOthweudi^  eia  BT* 
sprao^cher  f  iuMi^keitwuAtaad  der  Krde. 
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fler'  obeYen  Sdiiehfen  eilte  gröftwe  Dlclil»gk«H  erki^hf lu  D» 
Gründe  hierfür  sind  schon  früher  mitgetheilt  K 

4. '  Ein  Haoptptinct       geologischen  Untennchnngeii  be- 
tiifi^  ntiQ  aber  die  Fnfge,  ob  dieser  Flifsslglieitsziistand  der&da 

auf  der  ersten  Siul'e  ihrer  Ausbilduns;  ein  tenriiier  oder  ein  was- 
seriger  war.  Gegen  die  letztere  Hypot)ie.se  erklärt  sich  die  Che** 
iniQ  ganz  entschieden.  -  Obgleich  namiicb  nicht  «lit  vollkoiöme-^ 
'  her  Gewißheit  bestimmt  werden  kann,  woravi  der  «igentlioh« 
Kern  der  Erde  besteht,'  und  wie  grofs<d«her  dle^  AwflOslichkeit 
der  ihn  bildenden  8ubstvin«eil  im  Wasser  sevn  ninff,  so  würde 
doch  biofü  die  Auflösung  d<»r  Fossilien,  welche  die  aufsere  Erd- 
kruste bildeo,  eine  solclie  übermaifiigo  Menge  Wasser  erfoidemi 
da£i ,  ohne  seine  Znflttoht  iik  Einern  Wunder  nti  nehinen ,  nie- 
mmd  im  Stande  se^^'^rürd«  naciieaweiseli»  wo  diese  nngehenre 
Menge  desselben  später  gefcüeben  sey«  Wollte  man  sagen,  dafs 
auch  der  priuiiüve  Zustand  dieser,  die  f'rJkrnste  bildenden  Sub- 
stanzen unbekannt  sey,  und  immeriun  ein  anderer  gewesen -seyn 
k^fonoy  als  wftUhen  di4.  CbnmU9  7»ch  den  jetzigjoo  Erfahrungen 
4niiiinmtf  daher  sie  dann  viellaicsht.ai|flttsticher  im  Wasser  gewe- 
sen '  wären ,  als  wir  jetzt  linden  ,  so  mufsten  sie  doch  auf  allen 
Fall  einmal  in  denjenigen  Zn^tauJ  uberi:jehen  ,  in  welchem  wir 
sie  gegenwärtig,  beobaciiten,  und  sollen  dA.oni.4^  .noch  )etz,t  sich 
zeigenden  Kiystalie  diese  ihfelj^orm  aus  ^«ef  ^i^ngen  Soiutkm 
«hellten  h^ben,  soflibit  die4^.dochal|ex«k\Kie^e^j9i^dit  angege- 
bene Schwierigkeit,  ohne  sieim  mindesten  zu Ittsen^  Aulaerdem  aber 
würde  eine  sülciie  ArirMiueutation  &ich  auji  dem  Gebiete  de&  Be* 


1  S.  Erde  Th.  III«  8.  ma.m.J.  Iroat  in  ?^ü.  Trans»  1812. 
5.  2.  ff.  Eadet  ein  Argument  gegen  den  von  Newton,  La  Pt  uc  n.a, 
angenoinmenen  Sats  einer  nrsprüaglichm  FUis5i^heit  der  Erde  in  der 
'  Srfahxlut^y  dafs  so  viele  ttbirere  Körper  in  ihrer  Kruste  gofimdeä 
werden,  die  vermöge  ihres  spec.  Gewichte«  bitten  niedersioken  müs^ 
sen,  desgleichen  in  der  Form  des  Landes  und  der  sie  umgrbendea 
IVIccrc ,  so  wie  in  der  Tiefe  der  letzteren»  wenn  tnan  uicht  aunchmeo 
iK'oUe ,  dufs  das  Land  nachher  gehoben  sey.  Die  letztere  üypoiheso 
stimmt  aber  mit  der  gangbaren  Theorie  der  VdNsaoisteo  überein,  wo- 
bei  zugleich  ein  Sinken  des  Meeresgrundes  amgenommen  werden  kann. 
Deal  ersteren  Einwurfe  strht  aber  der  Umstand  entgegen,  daf^  die 
jetzt  in  der  Erdkruste  sich  finde ihI'-ti  schweren  Körper^  namentlich 
die  Metalle ,  nrsprünglich  gfewifs  uicht  in  ihrem  jetsigen  gediegene»  ^ 
Zostande  Torhandea  waren.  *  " 
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h^nnttA  und  Tiiat<iUililicih«n  in  dM  Gebiet  des  UidMelumtiteii  und 
blols HypothetMchea  verirren;  und  somit  der  ganze  btandpunct 
der  Untersuchung  verrückt  werden.    Gegen  einen  feiarigen  Fiufs 
des  ErdbulU  oder  mindestens  die  zur  Verschiebbarkeit  und  gehö- 
riger Lagerung  der  an  Dichtigkeit  regelmafsig  i^nehmender  £u^ 
gelschtcblen  erforderiieha  Erweichung  der  inneren  Theile  und 
den  znr  Krystallisftlion  der  Xmste  erforderlichen  Fliissi'-'keits- 
zustand  hat  n^an  stets  eingewapclt}  dafs  geschmolzene  Erden 
and  metallische  Substannn  nicht  so  yoüstüi^g  und  schAn  kry- 
ataUieiren,  eis  wir  dieses  namentlich  beiden  Lianitischen  Ge« 
hirgen  wahrnehmen.    Die  Vulcanisten  beantworten  indcfs  die- 
sen Einwurf  dadarch,  dafs  sie  sagen,  die  Kry^taiiisaiion  wür- 
de allerdings  vollstäudig  erfolgen,    wann  nur  der  Grad  des 
FJüsstgseyns  dureh  hinlängliche  Hitie  genugsam  gesteigert  sey^ 
und  die  Krystallisation  unter  gehörigem  Drucke  und  langsam 
genug  erfolge.     Zur  Unterstützung  dieser  Bejiauptung  dienen 
dann  allerdings  die  oben  angegebenen  wohl  nicht  genngsam 
gewürdigten  Versuche  von  Hall  ^  und  insbesondere  einige 
neoAy  wodurch  itiogstens  Mitsgubiilic«  die  Wissenschaft  be- 
reichert hat;     Es  ist  diesem  nämlich  gelungen,  verschiedene 
Krystalle,  welche  sich  in  3er  Natur  linden,  auf  trockenem,  Wege 
künstlich  herzustellen  ^,  wovon  man,  ungeachtet  der  früheren- 
Vaisttche  von  Hai.l»  die  Möglichkeit  xu  bezweifeln  geneigt  war. 
Dä(s  übrigens  Krystalle,  namentlich  atu;h  von  Quarz,  auf  nassem 
Wege  entstehen  können,  dieses  ist  auf  krmo  ^^'eise  zu  bezwei- 
leln  ,  lind  durch  directe  Erfahrungen  durch  5illxmav  \  lSii£w* 
STftA  ^  u«  a.  bewiesen, 

5.  Wenn  gleich  hiermit  die  Möglichkeit  dargethan  ist, 
dafs  die  krystaiiisirten  Urgebirge,  und  namentlich  der  Granit,^ 
auf  trockenem  Wege  gebildet  seyen ,  und  die  anderweitig  durch 
so  viele  Gründe  unteretutzte  Hypothese  der  Vulcanisten  auf  diese 
Weise  ein  anberoideiidiches  Uebergewicht  eüialten  hat,  so 


1  Die  neuesten  findet  man  in  Ann.  of.  Phil.  N.  8.  1826.  Oft« 
Daraus  m  v.  Leonhard  Zcitsch.  f.  Mincr.  18i^.  I.  415. 

2  Ano.  Chim.  Phy.  JUCHT.  355.  ^no.  dea  Minea  IX.  X76.  Xduib. 
loom.  of  Sc.  Iii.  129. 

3  Amar.  Joara.  of.  sc.  VIII«  28f • 

4  Ediob.  J.  of  sc.  III.  140«  ' 

IV.  Bd.  *  Mmmm 
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Terllert  sich  ji«  Geologie  doch'  alsolald  is^eJeT  In  da§  dmkele 

Gebiet  des  blofs  hypothetischen.     Di©  nrfipriinoliche  Bildungs- 
geschichte uni^erfS  Erdballs  lalst  sich  iiämiKh  out  einem  hoiieo 
Grade  von  Wahrscheinlichkeit  so  vorstellen,  dnia  die  Haupt- 
masse der  Erde  durch  die  Vereinigung  von  Metaovstelnen  owi 
Meteoreisen  gebildet  sey ,  wie  wiV  diese  noch  fetst  hänfi^  »of 
der  flrde  ankorDinon  sehen,  luid  deren  Z  »I  I  anfänglich  weit  ^tu- 
l'ser  seyn  muliite,   ehe  sie  zu  diesem  und  den  übrigen  1'lanettB 
vereinigt  waren  ^«    M9gen  nnn  diese,  ohne  Zweifel  kosaiiaehei^ 
Massen  wirklich  kototetarisch  oder  den  Kometen  blofsllhnltch  seya, 
so  kommen  sie  doch  noch  jetzt  in 'einem  Zustande  der  Weicliheit 
und  des  GeschiBulzenseyns  im  liereiciie  unserer  Erde^do^  und 
es  ist  kein  Grund  vorhanden  anzunehmen,  dals  es  ehamak  anders 
gewesen  seyn  soUtew  Die  Erde  konnte  daher  dkienigo  Besaktf'* 
fenheit  ihres  Kernes  erhalten,  welch«  ihr  gegenwärtig  nach  trif- 
tigen Wahrsciieinlichkeit.S!»riiii(ien  eigen  ist,  auch  koiiüUii  Jurcii 
Abkühlung  der  oberen  Rinde  die  Urj^ehiige  gebildet  werden. 
weit  fiij>t  sich  ^Res  d«n  bekannten  Thatsachen  vortrefflich  an.  Naa 
aber  entsteht  die  Frage,  welche  RoUe  spielta  hierbei  das  Wasser? 
"W  ar  f!assell)e  ursprünglich  schon  vorJianilcii ,   kam  es  nllrnalijj 
und  in  verschiedenen  Perioden  hinzu  u.  s.  w.?  Hier  ist  aiies 
hypothetisch ,  und  darchaus  kein  festet  Anbaltpsinct  ^oihandfo» 
Dafs  Wasser  aus  dem  W^hranme  auC  eine  gleiehe  Weise  ab  ^ 
Meteorsteinmassen  anf  die  Erde  gekommen  seyn  sollte  ,  darüber 
ist  keine  Erfahrung  vorhanden  und  kann  auch  nicht  wohl  eine 
vorhanden  seyn ,  sonst  wäre  es  bei  weitem  am  leichtesleD  aoiu> 
nehmen»  die  Krystallisation  der  Erdrinde  aey  schoa  voReadft 
geweien,  ala'  sie  mit  einer  UMkhtigen  Lage  Wasser  übersckültH 
wurde,  wt)h(;i  man  hypothetisch  noch  hinzusetzen  k(Jnnte,  d*^ 
die  hohe  respective  \V  Jirmecnuipacität  des  letztereji  dje  Ai)küii-  , 
lang  der  Erdrinde  lie wirkt  oder  uiodestana  beOtrderr  habe.  H9T*i 
Tov's,  BusfSL/k's,  und  Pahhot's  Meinung  iiber  diese  Fug«  '\ 

sind  ob^n  schon  beiläufi*»  erwähnt,  Mitschkiu.i (  ii   aber  >prichr  j 
sich  nach  bestimmter  über  dieselbe  aus.    Nach  seiner  iVkißnn^  ! 
darf  man  annehmen »  dafs  nicht  blofs  die  Erde ,  sondern  «udt 
das  Meer^  welche  also  beide  vereint  gleich  anfangs  existirt  kalieo 
mürsten,  eine  Wrihere  Temperatur  hatten.     Setzt  man  dte  ^«»' 
^  Meeres  nur  auf  100" C»,  so  muUte  die  Oberllächa  desstiib^u 

1  TeisU  dia  Griiade  kierfftr  im  Ast.  Bri§.  Tk.  Ol.     10?^  \ 
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32  Fblb  znr  BiMnng  einer  neuen  Atmosplulre  sinken,  der  Dmck 

6er  let/terrn  aber  verdoppelt  werden.  INach  La  Imlage  soll  dann 
die  miniere  liele  des  iMeeres  vier  geographisclie  Meilen  betra- 
gen     ond  wenn  man  annimnit,  daTs  0,75  hiervon  in  Wasser- 
dampf verwandelt  war,  ao  inufste  auf  die  OberBidi«  der  £rde 
ein  Drtick  imti  2250  Atmosphäven  ansgeiibt  werden ,  wobei  die 
Masse  der  Gmndgebirge  geschmolzen  seyn  konnte,  ohne  dafo 
das  ^Vn^iser  kochte,  und  so  konnte  sie  unter  einer  Decke  «:;lühen- 
den  "Wrassers  fest  werden.     Vielleicht  veränderte  dieser  holie 
Druck  die  Afiinititeny  indem  s.  B.  in  Ui^ebirgen  oft  kohlensau- 
rer Kalk  und  kohlenaanra  Bittererde  angetroffen  werden,  welche  in 
▼nleaniaelien  Prodoefen  fehlen ,  wo  diese  firdarfen  mitKieselerde 
verbunden  sind.    Bei  dieser  Jiohen  Pression  veniioclite  die  Kie- 
selerde niclit  die  Ivolileiisaure  auszufieibeti >  wie  bei  den  Pro- 
diicten  der  Vulcane*    £s  lie£»e  nch  ferner  hieran«  die  Anwesen«- 
beit  dea  Wassers  in  manehen  Fossilien  erklären  ^,  wenn  diese 
anders  nieht  erst  später  auf  dieselbe  Art  entstanden  sind ,  als  sie 
noch  jetzt  entstehen.    War  ferner  das  Wasser  nur  bis  55(  ^0. 
erhitzt,  so  muiste  es  vermöge  seiner  Ausdehnung  2000  i**  hoher 
idtheny  als  jetzt. 

Von  dieser  H^rpothese  MiTSCRBULion's  lifst  aieh  allerdings 
mit  Omnd«  sagen,  dafs  sie  in  sich  consequenf  sey,*  und  es  folgt 
daraus  im  (ianzen  mindestens  so  viel,  dittfil  ans  dem  Vorbenden* 
seyn  des  \V  .viers,  auch  wenn  man  annehmen  will,  dafs  dasselbe 
gleich  anfMigs  mit  dem  glüiienden  Erdbälle  vereint  existin  habe^ , 
kein  entaokendvndei  Argument  gegen  die  Thorie  der  Vulcaniste« 
Iwrswieluiieii  9ty*    Itosofb»  aber  die  ganaa  Vomtelliaig  bloft 


1  Di^e  Angabe  lese  ick  oft^  jedqck  ebne  I^bireisiing  ^er  QueUe, 
■  woraus  sie  entnommen  ist.    La  Plack  weuet  nach  in  M^m.  de  l'Inst. 

]8l8,  da/s  die  mittlere  Tiele  des  Meeres  nor  ein  kleiner  Aruch  des 
;  Untertefaiedes  beider  Brdazeit  eeya  k^ane,  welcber  Vnltmckikä  210ÖO 
Netras  betrage.  Eben  dieses  wird  wiederholt  in  Expos«  da  syst,  ds 
'Monde  II.  157»  wo  et  vdrlBck  heUat:  iin'aile  (lamsr)'dott  Itr«  pea 
profood«,et  c|iae  aa  profondeor  mojenne  est  da  mioie  gtdi^a  qae  labao* 
kcnr  moycann  da«  eoatineBs  et  das  felea  an  dessn»  de  «an  ni?ea&| 
äanteur  qat  ne  9urpatu  pas  milh  mhwm* 

2  F^»  fii)tl*"t  sich  noch  jetit  Wasser  in  einigen  Basalten,  z,  B.  in 
dem  von  der  PflaslerkaüU  ,  von  Far<^e,  aus  drm  Vicentinischctt  u.  «.' 

W.  $.  Kouvf  an  Bulletin  de  la  »oc.  Plnlom.  18^5.  8.  1^4.    Die  Neptn-  ' 
tiitea  wolltea  diesu  zum  Beweise  »eines  wal&rigcn  Ur^piun^s  benuuen. 

i  .    •  ' 
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hypothetisch  jst,  und  ebensowohl  noch  »nelere'Hypotheien  er- 
dacht  werden  können,  als  man  auch  dicb^  andeu»  /.a  modeln  und 
zn  moiüficireti  im  Stande  seyn  würcte ,  so  «cheint  et  mir  öbcr^ 
flüssig  y  ^-eiter  daraaf  eiotugeheo»  hU  erst  durch  naq«  Tkatia- 
chen  dasGanie  weiter  aufgeklärt  und  fester  begründet  seyn  wird. 

f).    Kine  «^rofse  Menge  der  wiclitigsten  und  bedeutendsten 
Veranderuugen  der  Erdkruste  ij»t  durch  vtilcanisch^  Kräfte  lier- 
vorgebracht ,  uod  da  diese  letztei;eQ «  welcher  Theorie  man  aach 
LnldigeQ  mag,  bei  der  jungen  Erde  ungleickh  thätiger  aeyn  mnlf* 
ten ,  als  mehrere  Jahrtausende  nach  ihrer  anfänglichen  grofse« 
Ümhiidung,  die  geächichtiiche  Zeit  aber  unwiderspreciilich  nddi- 
wei»et,  da(a  bedeuteude  Bergzüge  (namentlich  der  JoruUobb 
mehr  als  1500  Fuff  üb4r  die  früher  bestandeuaFlÄche  einsebt 
Hügel  und  selbst  »Inseln  im  Meere  durch  tulcanische  Kiäfttia 
die  Höhe  «;>ehoben  wurden,  da  ferner  diejenigen  Kräfte,  weklis 
so  unglaublich  hohe  Ltava^äulen  zu  heben  und  ungeheure 
senbldcl^e  hoch  emporsuachieudera  vermögen  ^  i  aidur  auch  Sk 
genügend  zn  betraehttn  sind«   um  selbst  die  ausgedehnttUM 
IJeriikttten  711  heben,  so  fafst  die  Hypothese  t]erienigen  Vulca- 
nisten  nichts  den  Naturgesetzen  Widerspreciiende*  in  sich,  ^v<l- 
|Che  aonefameBy  da(t  die  meialen  und  grö(steo  .«nselnenficrse 
sowohl,  all  auch  Bergketten  ^st  nach  der  Ersftanwg  der  aaftt- 
ren  Erdkruste ,  und  naelkdem  dieae  schon  eine  geraume  Zeit  atfl  = 
Wasser  bedeckt  gewesen  war,  durch  vulcanische  Kräfte  von  In-  < 
neu  emporgehoben  wurden  ^.     Hieraus  erklart  sich  dann  leichl^  | 
wie  die  Ufbemate  der  frühesten  Bewohner  des  Meefes  aaf  ^ 
grolsen  Htlhen.  der  Berge  gelangten,  wo  wir  sie  noch  {etstaa* 
treften  ,  und  warum  die  Schichuuigen  der  secundären  und  hrtit-j 
ren  Gebirgsformationen  ein  so  verschiedenes  Streichen  und  Fal-  j 
len-  zeigen*    Manche  von  den  hiernach  in  betriohtUcher  Tie^ 
unter  der  Erdkruste  entstandenen  Htfhhn  mögen  noch  jetst  w* 
banden  seyn,  wofür  auch  entscheidende  Beobachtungen  sprechen^- 


4 


1  T.  Humboldt  in  iounu  de  f  h.  LXIX.  S.  l4& 

2  Vergl.  Vulcane.  * 
S  Dieae  Meinung  hegt  anier  den  neuem  Orologen  nameDtlicIi 

B.  DE  SAr8ti;EB  in  Yoyages  dans  lea  Alpes.  1779  bi«  1786,  IV  toI.  4.1 
J.  2S00.    Vorzüglich  aber  ist  »ie  verthcidigt  dorch  L.  t.  Bccb  in  Abi* 
Beri.  Akad.  d.  W.  1812  — 13.  8,  141.  I8l3    19.  8.  51.  Geaf>«i« 
Baeb.  avf  fieiteo  dorch  Bauuchl.  n.  Ital.  U.  249. 
4  8.  itMm. 
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die  meisten  aber  sind  gewiCi  mit  dem  eingedrangenen  Wasser 
eriiiUt  worden ,  welches  in  einigen  noch  jetzt  vorhanden  seyn 
mag  f  wahrend  die  Mehrxahl  wohl  ohne  Zweifel  mit  hineinge- 
spultem Erdreich  ausgefüllt  ist.  '  Dafs  übrigens  diese  HOhien  so 
grofs  seyn  sollten,  als  erforderlich  wHre ,  inn  tins  Wasser  von 
seinem  früheren  Stande  nach  der  Hypothese  der  X^eptuoisten  bis 
tu  seinem  jetzigen  zu  vermindern,  dieses  ist  wegen  der  nach  In* 
nen  zanehmenden  Dichtigkeit  der  Erde  unzuhtssig»  und  wird 
^deswegen  anch  von  n^AuBtrissoTT  ^  durchaus  verworfen. 

•    De  LA  Plack  ^  stellt  in/wischen  eine  anrlere  H>^otlicse 
auf,  welche  eben  so  gut  neptunisch  als  vulcaniäch  seyn  kann 
und  unterstützt  sie  scheinbar  mit  Gründen,  welche  aus  der  Be- 
tchafiTeoheit  des  elliptischen  ErdsphÜroids  hergenommen  sind. 
Nachdem  er  nämlich  gezeigt  hat,  dafs  zur  Erhaltung  des  Gleich- 
gewichts der  Erde  und  ihrer  Schichten  die  mittlere  Hrihe  der 
Berge  der  miftltieii  Tiefe  des  IMeeres  nahe  proportional  seyn 
mufs,  wahrend  die  gröfsten  Tiefen  des  let/.trren  den  hächsteu 
Spitzen  der  ersteren  wegen  schon  erfolgter  Znschlemmong'  nicht 
'  gleich  kommen ,  dafs  aber  sowohl  die  Erhajbenheiten  «b  auch 
die  Vertiefungen  auf  der  Erdoberfläche  nur  einen  kleinen  Bmch^ 
theil  des  Unterschiedes  der  bei  !«  n  {'.rdnxon  ausmachen,  nm)  liafs 
endlich  die  unverkennbarsten  Spuren  einen  früher  liöfieren  ^^tilQd 
des  Meeres  anzeigen  ,  so  schliefst  er,  dafs  die  wiederholten  £in- 
•inkungen  der  Inseln  und  eines  Theiles  des  Festlandes  >  verbun- 
den mit  ausgedehnten  Einsinkungen  des  gesammten  Meeresbo- 
dens, wodurch  früher  vom  Meere  bedeckte  Theile  tiocken  wur- 
den, durch  diejenigen  Ersciienuingen  deuthch  angezei<^t  werden, 
welche  die  Oberfläche  der  Krde  und  die  Lagerungen  auf  derseU 
ben  uns  darbieten«    Um  sie  zu  erklären  dürfe  man  nur  anneh- 
men, dafs  diejenigen  Ursachen ,  welche  noch  jetst  dergleiehen 
W'irUun^en  hervorbringen,  sich  damals  kräftiger  äufeerten.  Ein- 
sinkungen eines  1  heiles  des  Meeresbodens  mulsten  aber  einen  Ä(r 
▼iel  gröfseren  Tractus  aufs  Trockene  bringen ,  je  weniger  lief 
das  Meer  früher  an  diesen  Stellen  war ,  und  so  konnten  durch 
dieses  Mittel  grofie  Gontioente  sich  über  das  Wasser  erheben, 
mit  welchem  sie  früher  bedeckt  waren,  ohne  eine  bedeutende 
Veränderung  in  dar  Gostoit  des  Erd^pharoids  hervaKubrin^eni 


1   Traiti  de  Geog.  L  415. 

9   Eipoa.  da  syst,  d«  Moade  TT.  197. 
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wie  denn  überhaupt  die  Regel malsigkeit  der  Gestalt  det  tU^pd- 
sehen  Spbäroidt  der  Erda  erfordert,  da£i  die  £inseiikoiigen 
Meeres  nur  einen  kleinen  BrdchtheJl  des  Untersdiiedes  hoiß 

HiJaxen  Jietr;i;ien  Jurlten. 

La  Place  scheint  mir  indefs  nur  in  einem  Tiieile  ditoei 
vollstäiidig  mitgetheilten  Darsteliimg  Recht  zu.  haben.  Ziaent.ut 
es  ni^estr^itbar,  dals  diejenigen  VeranderaDgen ,  wodmdi  dii 
Erdkratte  ihre ,  bei  der  Erstarrung  aus  dem  Fliissigkeitszastan^ 
als  eben  hervorgegangene,  oder  mindestens  in  jenem  Zustande 
riSihg  ebene  Oberlläche  zu  den  }tUX  Torhandenen  Unebenheiten 
umbildete ,  hinsichtlich  ao£  die  gesammte  Erdraasse  und  aacb 
selbst  im  Verhältnils  su  dem  Unterschiede  beider  Erdaxea  im 
eine  geringe  Crtifse  betragen  dui  Uen.     Ansjjemacht  ist  es  ferna, 
und  auX  allen  Fall  den  Naturgesetzen  nicht  widerütreitend,  dals 
der  Meeresboden  an  einigen-St  eilen  oder  auch  wohl  im  Gum 
•ingesunken  seyn  mag,    Dals  aber  die  jetsig«  Unebenheit  da 
Erdoberflache  aus  soltlien  i^in.sinkunnen   allein  erklärbar  levt 
koiite  ,  dieses  ist  mit  bekannten  Thatsachen  keineswegs  leiJil 
vereinbar,   Zuerst  streiten  4iaa)Uch  dagegen  die  kuppeHörmig  ge- 
wölbte Lagening  luid  d^s  hiermit  übereinstimmende  Falleii  da 
Terschiedenen  über  einander  gelagerten  Felsarten  wekbet^id* 
mehr  auf  ein  Gehobenseyo  der  untersten  Loger  deutet,  inucO 
sie  sonst  horizontal  liegen  mufsten  ,  wenn  man  keine  allgemeioe, 
blols  einige  höchste  Puncte  der  Erdrinde  nicht  einechiieiseiMi^ 
und  somit  so  tiefe  Einsankung  annehmen  wollte.  Zweitens  ab« 
ibt  es  zwar  wohl  denkbar,  dais  bei  der  Festweuiunc  der  Er«J- 
kruste.  nach  dem  FlUs&igkeitszustande  blasige  Bäume  ent»tda<i<;n, 
welche  nachher  einsinken  und  das  Meerwasser  auCneliMn  kons- 
ten ,  allein  dais  diese  eine  hinl|in^liehe  Weite  gehabt  habcs 
sollten ,  um  das  gesammte  jetzige  Meer  anfzuoehmen ,  ist  BchöS 
deswegen  nicht  «o  'wahrscheiniicii  ais  die  gewöhn iiciie  Meinui^J 
der  Vulcanisten,   wonach  vielmehr  die  HervoTragimgen  der 
Erde  gehoben  sind ,  weil  man  nur  die  HälCte  der  erfordtrhebiS 
Wirkung  anzunehmen  genöthigt  ist,  wenn  man^-voreussetst,  di» 
Berge  seven  mn  eben  so  viel  gehoben,  als  der  Meeresboden  «a* 
sankj  und  wenn  man  einmi^  zugiebt,  dafs  früher  saicbe  blaKt^' 
filrmig  anfgttnabene  Aeume  gebUdel  weideii  komten,  m  ^ 

,    .  T 
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mii  Mmk  mtlkt  wtM  in  Abrede  stellen ,  daf»  ihre  ERNtelmiig 

später  »gleichfalls  m^glirK  ^tnr,  während  das  3Ieer  schon  in  ein 
und  den  andern  jener  älteren  Räume  lünabsank.  Endlich  aber 
eprechen  mebr  Thatsachen  ftir  Emporgehoben  werden  von 
Thdlen  des  £rd-  und  Meeresboden!,  äb  für  ßineenkongen  dtfs- 
selben »  wenn  gleich  beide  Arten  von  firecheinuiiL;«  n  im  Gebiete 
der  _M{i''licJikeit  He^jen.  und  M.  v.  Engklhajid  und  F.pAr.uOT* 
aus  Gründen  zu  erweisen  suchen  ,  dals  der  Hoden  des  Caspi- 
ncben  Meeres  gesnnken  sey,  oder  dUs  Wasser  desselben  sich  in 
ttntertrdisobe  vnifitiiische  Utfhlen.  gesogen  habe ,  foiglicb  diese 
Hypotbesa  divob  «in  erwieasaas  Fnctoin  Untetstutsung  erhalten 
hatte. 

7.    Wenn  gleich  Iiiernach  die  ursprüngliche  Gestaltung  des 
X^rdballs  und  die  Bildung  seiner  iimde  nebsUiien  wesentlichsten  . 
primitiven  Veränileningen  beider  und  somn  anoh  der  Erdober- 
fläche durch  vnlcanische  KrÜfte  hervorgebiBohl  worden ,  so  darf 
man  dabei  doch  keineswegs  dem  Wasser  eine  bedeutende  Mit- 
wirkung bei  dei  Ei/.eiigung  eines  grofsen  TheiJs  der  Felsarten 
absprechen.    Ganz  entschieden  verdanken  diesem  neptunischen 
iÜldnn^ntttel  die  au^a^chwemmten  Gebirge  ihren  Urspningi  , 
«nd  nöcbt  minder  die  tertiären  |  so  wie  anqh  wohl  sicher  min-  , 
«lesCens  mehrere  der  sogenannten  seouadären  Gabirgsformationeni 
wenn  L;leicii  manche  derselben  durch  spätere  vnlcanische  J^ctio- 
BCö  bedeutend  verändert  seyn  mögen.     Am  enisciieidendsten, 
und  nicht  ohne  trii'tige  Gründe,  hat  sich  hierübar  d^AuBuissoN^ 
geanlsert^  deaaan  Urtheil  bei  seinen  groDsen  geognostisahan  und 
physikalischen  Kenntnissen  gewils  von  vorco^tiohar  Wiehtig- 
keit  ist.    I\ach  seinem  l  uIk  iI  müssen  alle  diejenigen  Felsarten, 
welche  Ke^te  von  Seethieren  enthiilten ,   namentlich  das  grol'se 
Lager  von  Kupferschiefer  im  Mannsfeld'scheo  mit  den  vialen  ^ 
Tausenden  von  Fischabdrüchen  n.  s.  w.  für  einen  NiedancUag 
ans  lAner  wässerigen  AufblsuDg  gehalten  werden ,  Weil  sich  ans 
der  Art  der  Lagerun;;  jener  Petretacten  ergiebt,    dafd  die  in 
steinige  und  nu  tjlljsche  5ubslauzea  um6e\jkandelten  Thiere  an 
denjenigen  Orten  früher  gelebt.haben ,  wo  wir  jel:^t  ihre  Heste 
oder  die  Abdiücha  dersalban  vriederiinden.     Allerdings  führt 
dieses  wieder  sn  der  oben  schon  anfgeworfanen  Frage,  wo  diemi 

^  .  ^  •  ^ 

i    Reise  in  die  Ki-ym  u.  den  Caocasus.  Berl.  1815.  I.  257, 
S  Trait^  de  Geogaoue.  ii  Tonr.  dtraCiboorg.  1819.  1.  B7d.  ff* 
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dfts        W«Mer  geblieben  wyn  möge,  welches  alle  jene  Mim- 

ralieii  aufgelöset  enthielt,  und  d'Auuuisson  beantwortet  dieselbe 
Aeineswc'^s ,  vieluiehr  sagt  er,  dnls  Jiebei>  bis  iet^t  noch  unbe- 
kannt «ey ;  allein  obgleich  wir  die  aaflöi>ende  Kraft  des  Was* 
seiti  in  welchem  namentlich  jene  Kupferkiese  ftiiher  eii%eUfset 
waren,  nicht  kennen,  so  spiichtiloch  die  Anwesenheit  der 
TJebeTreste  lebender  Wesen  zu  entscheidend  für  das  ehemalige 
Vorhandenseyn  des.selljt^n ,  als  dufs  man  dieses  in  Zweifel  ziehen 
könnte.     D^Aubuissok  geht  in  diesen  «einen  Schlüssen  noch 
weiter,  und  meint,  die  so  sehr  vollständige  Kryitallisation  der 
Ufgebirgsarten  und  ihre  keineswegs  volltstindige  and  bestimmte 
Scheidung  von  den  Secnndären  deute  sehr  entscheidend  auf  eine 
frühere  L()^Ling  im  W  ai.5er.      Dal^  dieser  Schlafs  gegenwärtig 
nicht  mehr  voilätandig  bestehen  kOnne,  Ut  oben  nacii^ewieseu, 
insofern  es  jetst  als  ausgemacht  angenommen  wird,  dafs  die  Krd- 
arten  auch  aus  dem  feurigen  Flusse  Krystalle  von  hinlangÜdier 
Gr ttfse  und  Regelmalsigkeit  der  Form  liefern  können ;  ob  aber 
wirklicli  keine  icstB  Grenzscheidung  zwischen  den  Urgebirgsar- 
ten  und  denen  der  kecundaren  Formation  statt  inide  (zwischen 
denen  noch  die  Uebergangsf eisarten  in  der  Mitte  liegend  ange- 
nommen werden      man  daher  befugt  sey,  aus  der  erwiesenen 
Anwesenheit  von  Resten  firilherer  Meeresgesditfpie  in  den  lets* 
teren  auf  eine  neptunische  Bildung  der  ersteren  zu  schliefen, 
dieses  ist  eine  Frage,  wlIcIiü  die  Geoi^no^iie  zu  beantworten  hat, 
iuidich  bemeriie  dariibor  im  Allgemeinen  nur  soviel,  dafs  die 
neptonische  Uildung  aller  derjenigen  Feisaften,  worin  sich  Fetre» 
facten  ans  dem  Thieneiche  finden ,  Venn  sie  anders  nicht  blols 
durch  Zufall  später  hineingekommen  sind,  schwerlich  jemals  in 
ji^weifel  gezogen  werden  k  lun.    Oiinehin  zeigen  die  aur  secun— 
daren  i  ui  ination  gehörenden  band  ^  und  ivalksteinfelsen  sehr  cnt«- 
scheidende  Kennaeiohen  eines  solchen  Ursprangs,  indnm  mit 
vielem  Grunde'  angenommen  wird ,  dals  aller  Sand  aus  ebgemn«> 
deteki  Trümmern  desQuanes  der  Urgebirge  entstanden  sey.  In^ 
zwischen  bleibt  hiermit  noch  iinnier  die  Frage  unbeantwortet, 
wie  der  jetaige  Vorrath  des  Wasserü  auf  der  Erde  alle  die  hier-^ 

nach  aus  demselben  niedergeschlagenen  Felsarten  an%eklset  «m— 

1    U'Aubuisson  Q.  a.  O.  T.  nennt  blofs  terrains  primilifs  und 

srt  (uidaii-es ,  und  halt  beid<;r  liiJ(iung  für  analog.  Uebripcns  niaiQtt 
er  ijleicbiuUs  die  terrains  iDtemit*diaircs  an.    $.  a.  a.  O    Ii.  JU^^ 
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lialmi  luib«,  woso  tmch  nntArai  )«tstgMi  KemitiiimD  d»fs«]be 

keineöwe^ä  ausreicht,    und  eine  gröfsere  Men^e  Jiypothetisch      >  ■ 
cmzunelimen ,  führt  ollenbar  zu  einer  neuen  Hypothese,  wo- 
nach dieselbe  später  vermindert  seyo  miiDite.    Es  Hegt  H^t  nahd 
b«i  «l«r  SmIm,  nadi  d«n  UypotheMn  von  Mitscbmuce  iiad 
«ndeni  VulcaiiimD  sn  folgern,  diils  das  imtor  itirkmm  Drock« 
befindliche  heif&ere  und  vielleicht  bis  zur  Temperatur  der  Glüh- 
hitze gesteigerte  ^\  n.sser  eine  ungleich  grölbere  aulUisende  Kraft 
besessen  habe ,  wodurdi  dann  die  vulcanische  und  neptunische 
lijrpothese  mit  «^oder  vemnigt  werden  würden*  '  fii»  jetsi 
JiabeB  wir  indeJe  keine  £rfelmuig ,  woneek  allgemeiB  die  Aii£^ 
ltfd]c{ikeit  der  Erden  üb  Wester  dnroh  erkttkete  Temperatur  ke<- 
deutend  2e*>tei)i;ert  wird,  und  bei  der  Kalkerde  findet  gerade  das 
Gegentheil  statt.    Wollte  man  diesem  entgegensetzen,  d»Iit  noch 
Jkelne  Versuche  vorhanden  seyen«  Uforin  die  f  litze  des  Wassert  . 
eo  falur- gesteigert  wurde,  als  bei  det  nraprUngliehen  Bildung  der  ' 
firile  und  ihrer  Rinde  engenomnien  werde ,  und  man  daher  die 

aUdann  slattfindenJe  aLÜlusende  Kraft  deh  ^^  asseis  nocii  nicht 
kenne,  so  verliert  man  sicii  abermals  in  das  Hypothetische.  Ob 
mäji  Übrigens  eine  eigentliche  Auflösung  der  Fossilien  im  Was« 
•er,  und  nicht  vielmehr  eine  innige  Aiengnng  beider  als  genü- 
gend cor  £rklining  der  Entstehung  mancher  Gebirgsarten  anea- 
nehmen  habe,  darüber  maüse  ich  mir  kein  entscheidendes  Ur«* 
theii  OB, 

^   i^ben  so  wenig  als  vieles  anderes  ist  bis  jetzt  noch  der 
Ureprang  der  Gänge  ensgemacht.    Folgende  Meinungen  hiej^- 
über  sind  nach  n'AuBUiSSOS  *  ganz  unauläs&ig :    1«  Man  be«-  ^ 
trachtet  sie  als  Ramificationen  eines  im  JnA«m  der  Erde  befind«* 

iiclien  grofsen  Stammes.  2.  Oder  sie  sind  aus  der  Masse  des 
Gcvteins  durch  gewisse  unbekannte  Agentien  entstanden ,  von 
deneo  aie  durchdrungen  wurden*  3«  Endlich  waren  die  Spalten 
^nr  Erdrinde  früher  vorhanden ,  und  wurden  erfüllt  durch  das 
eindringende  Kegenwasser  mit  d«)jenigen  Substanxen ,  welche 
durch  den  Einflufs  des  Sonnenlichtes  oder  der  Lntt  <tder  der  ans 
doJOA  Innern  der  Erde  verilüchtigten  Ötoüe  in  die  jci  -igen  Gang-  • 
iMBseQ  und  Mineialien  verwandelt  wurden«  4f  Auch  die  Hy** 
potheee  des  bb  MI^tbcbib  findet  b'AüBvissob  iinsuläseig, 
wooadi  die  FosiUien  der  Gänge  bei  der  Büdung  der  Erdrinde 


1   a.  a.  O.  ir.  652. 
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durch  chemisoke  A«izi«lmi)g  gidiclutitig  M  4«(r  äkiigen  Mrae 
ausgeschieden  und  mit  eui^ntier  vereinigt  «eyn  sollen,  weil  auf 
diese  Weise  nur  einzelne  ivrysulie  oder  vereinte  Haufen  von 
Krystili«o«  aber  auf  keine  ^yeise  so  lang  fortUofeadt,  «lit 
liKoi^aftigmi  HmeFalieii  erfülU«  Gänge  gebiUtt  seya  kttmitett. 
5.  Endlk^  Terwirft  er  nit  WsRiiBa  eacli  die  Mewuitg  dmyB- 
nijjen,  WelcJie  annehmen,  die  Spalten,   worin  die  GangmaiWil 
eingeschlossen  sind,  seyen  iriiiier  dagewesen,  und  nm  isolchea 
Sohstanzen  erfiillt,  wekke  verschiedene  Flüssigkeiten  aus  d«a 
umgebenden  Gebirgsarten  enfgeiöset)  ond  ip  den  Spalte  all- 
nälig  abgMetst  hätten.    Die  Gegengriwde  liegen  baiqptaiddkb 
darin ,  dafs  sehr  liäafig  in  det\  Felsarten  keine  Spar  dcojt» 
nigen  Fossilien  erfunden  wird ,  welche  die  in  ihnen  befindli- 
chen Gäoge  enthalten  ,  und  daXs  gieichartige  Gange  eine  gewi^^e 
üioiitttng  haben,  während  gans  von  ihnen  verschieden  sitis 
eben  den  Gebirgen  dnrchkienzen.    So  gehen  s.  B.  die  aüb«' 
half  igen  Gänge  bei  Bhfvnlnederadorf  im  Erzgebirge  vtm  iM 
nach  öiid ,  und  scJineiden  die  zinnhaltigen,  welche  von  W«* 
na« h  Ost  gerichtet  sind.    Nach  Weuxlii  entstanden  die  Gang- 
spaHen  bei  oder  gleiqh  nach  der  Bildung  der  Erdrinde,  ^var^n 
aieo  offen ,  ehe  sie  von  den  Gangmassea  gans  oder  smn  Tkd 
•nsgeföilt  wmden,    Lefstere  kamen  dureh  Infihration  in  j<w 
luvume  Vermittelst  der  Auflösung  der  zu  oherst  gelagerte«  Bt' 
staiidlheilö,  welche  sich  in  jene  Spalten  hinabsenkten  und  dort 
ansetzten.    D^AuBOlssoir,  obgleich  ein  grofser  Verehrer  von 
Weuvkh,  glaubt  2W«r,  dali  die  ßntstehnng  einig€r  Gänge  suf 
diese  Weise  erklärt  werden  hdnne ,  aliein  eis  aUgmtemß 
rnng  sey  sie  durchaus  unzulässig,  weil  sie  nicht  fÜgtich  eim^ 
hen  lasse,  wolier  gerade  die  Gangmassen  gekommen  seyn,  die 
Gänge  ohne  Beimischung  der  Gebirgsf eisarten  ausgefüllt  haben 
«ind  dann  wieder  vereehwonden  seyn  sollten  \  euch  sey  ftm« 
nicht  wohl  begreiflich ,  wie  nahe  bei  einander  liegende  oder  gar 
'lieh  dnrehkrenvende  Günge  mit  verschiedenattiger  Gangroiiie 
angefüllt  seyn  solhcn.  Wekxeh'ä  Hvpotlies*»  ist  ii{>ijgeos  indea 
neuesten  Zeiten  meistens  verlassen,    und  die  Geologen  neigen 
■sich  mehr  auf  die  Seite  der  Vnlcaniftetti  nach  deren  Mcie«0S 
die  Gänge  dnrob  Vnlcanieoke  Kräfte  von  InniBn  faerans  geiaht 
«eyn  «oUen ,  nachdem  die  GangHlAinnginf  eohon  ftvhar  dmdi 
Zerrtilsung  beim  Emporheben  der  l-lrdkiuste,    oder  als  Spaltta 
ht}  der  Abkühlung  derselben  entstanden  waren.    Die.  Aui>iuiiuo^ 
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möfsfe  dann  etitweder  durch  IlinauftreibuDt!  der  Gangmosse  nach 
Alt  emporgehobener  Lava  oder  durch  buhliiaatioa  geschehen 
seya.  }«m  hH  iiide£»  noch  kein  GeognMt  es  untemomnien« 
eine  von  den  genannten  oder  eine  andere  vokanische  Hypo« 
tliefe  in  einem  solchen  Umfange  mit 'den  älier-die  genaue  Be* 
Schairenlieit  der  Gän;2e  bekannten  Thatsaclicn  in  Linkl.in^  zu 
bringen,  als  dieses  durch  Wehn'kh  in  Beziehung  auf  seine  Hy« 
poUiese  geschehen  ist,  und  dieser  Gegenstand  erwartet  daher 
nook  eine  analiilirliche  Behandlang  durch  irgend  einen  geheg- 
ten Geognosten  und  Chemiker. 

9.  Wie  auch  immer  die  uranrangÜchc  Bildidög  der  Erde 
geschehen  &eya  mag,  so  ist  zugleich  so.viei  aus  tinbestreitbaren 
Thntsachen  gewilsi  dafs  der  £rdbeli  sowoMi  damals  als  anek 
später ,  und  swar  i]nnate/b»>dben ,  gewisse  bedeutende  VeriUi'^ 
deningen  erlitten  habe*  Hierfür  entscheiden  nnwidersprechlieh 
die  überall  verbreiteten,  von  den  rolieren  anlanoendeh  und  bis 
zu  den  feiner  organisirUu  übergehenden  Ueberre^te  der  Pflan- 
zen -  npd  Thierwelt ,  nebst  der  eigenthdmlichen  Lage ,  Ver- 
tkeiinng  nnd  Beschaffenheit  derselt»en  K  Bs  ist  femer  oben 
schon  bemerkt,  dafs  vieles,  auf  die  nranf^gUohe  Gestaltimf 

und  spätere  UnibiUhmL;  'Ifs  J  h.ills  unj  liaupi^atli  iit.h  der  Frd- 
kniMe  Üesügiiches  aus  einer  \  e Minderung  des  äcJiwerpunctes  der 
Erde  und  einem  Wechsel  dar  lUchtung  ihrer  Axe  gegen  die 
Ekliptik  eridart  werden  ktfnne«  Eine  VerrüekAng  des  Schwer- 
punctes  ist  ohne  Nachweisong  der  sie  bewirkenden  Ursachen  an 
ßicli  nicht  wohl  denkbar,  und  findet  in  der  durch  Pendelbeobach- 
tungen  ausgemittelten ,  rfgelmafsig  von  Inni»n  her  abnehmen- 
den Dichtigkeit  ein  onübersteigüches  Hindernifs^,  auch  fallt 
gegenwärtig  das  Haoptargnmenty  worauf  jene  Vermuthnng  eines 
Wechsels  des  Schwerpunctes  gestützt  war,  nämlich  die  Un* 
gleichheit  der  Dimensionen  beider  Brdhalbkugeln,  weg,  insofern 
ciie^e,  fiiilier  aus  La  Caille's  Messung  am  Gap  gefolgert,  durch 
die  neuesten  Untersuchungen  widerlegt  ist.  Gm  so  mehr  Anr 
jMinger  fand  die  Hypothese  von  einer  vexändexliclien  Btchtnng 


1  6.  Petrefaeten, 

2  S.  Erde,  Th.  in.  8.  M4.  hä.  Fi.acb  Sy«t4iae  dajtfoede.  U.  Iä4 
Vr^l*  eben  Nr*  5  an  Sode« 
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der  Erdaxe  woraus  sich  allerdings  die  meisten  Au%aben  der 
Geologie  eben  to  natürlich  alt  leicht  erklären  liefsen.  Allein  die 
Geologen  dürfen  dieses  Mittel  der  Erklämn^  nicht  benntses, 
weil  sich  die  Astronomen  bestimint  da^^e^en  eiklaren.  INamenl- 
Jich  hat  Bode  ^  auöitihrlicii  die  Gründe  entwickelt,  ans  denen  cio« 
solche  Hypothese  «nslatthaft  ist,  «ndLApLAC«'  erklärt  auf  das 
bestimmteste,  dafs  ersieh  bettüht  habe^  sie  mit  astronomisolica 
Thatsachen  zu  vereinigen,  aber  stets  wieder  sich  von  derüntti5g- 
liciikeit  dieser  Hypothese  überzeuge.  Hiernach  ist  es  also  durdiatü 
am  leichtesten  und  den  bekannten  Naturgesetsen  am  angemts- 
eensten,  die  namentlich  dnrch  die  Versteinerungen  begründeteo 
Verinderuf^Hii  der  Erdoberfliohe  von  einer  Hebang  der  Gebirge 
dnrch  vulcanlsche  KrSfte  und  von  einer  in  früheren  Zeiten 
Überali  höheren  Temperatur  des  Erdballs  abzuleiten.  Die  Üf- 
sachen  eines  Wechsels  von  Lagetn  mit  Ueberresten  von  P^pdiK- 
ten  des  Seewassers  nnd  der  söCien  Gewässer,  wie  sie  sich  na- 
/  mentlich  bei  Paris  nach  Cuvjfh  und  Brogniahd,  südlich  wb 
London  nach  WfiüSTEii  und  auch  sonKt  noch  finden  ^,  sind  ge- 
genwärtig noch  problematisch ;  inzwischen  würde  es  nicht  schwer 
seyn ,  dieses  Phänomen ,  jedoch  blo£i  hypothetisch ,  mit  Batis- 
te k*  *  aus  einem  wechselnden  Abflnsse  grtffserer  Bionentneef«} 
oder  aus  einem  wech>5elnden  Stande  des  Meeres  zu  erklären*. 

10.  Verschiedene  nicht  bio^  ähere ,  sondern  sogar  aach 
neuere  Geologea,  nnd  unter  diesen  selbst  einige  Kmyphireo  dei 
Mri*8enschaft| ,  ab  namentlich  Cotiba    /  Bvc&Lani*,  Iasi* 


1  \crgl.  MnisTER  do  mantium  origino  ab  axis  ti-r.  mutat.  ppüd. 
in  Comm.  Göll.  17Ö^  p.  ;2S.  17ö3.  p,  iQl.  d^d  cbcu  die  Uji^tliei« 
de«  Ai5BK  Plvche. 

2  Neue  5chr.  der  Berl.  Oes.  Nat.  Fr.  Tl.  SOS, 

$  Syst«  du  Monde.  IL  ld8.  Toute  Hypothese  fondde  «nr  QQ  il- 
placemei^t  consid^rable  de«  pdles  a  la  sarface  de  la  terre,  doh  Hf 
lejetde, 

4  8.  Th.  III.  S.  1075  nad  die  daso  gekörige  Ko^ferlalial. 
9  last,  geol.  0. 488, 

6  Biesea  acheiot  die  Meinung  su  acyn,  welcher  Comst.  ?»tjotT 
sugethan  ist,  nach  eiuer  Torlau£|^eu  Auaei^e  aekier  Abli.  ia  Aaa.  Ck 
Pii.  XXXV.  439. 

7  F«say  sur  la  Tlieor  io  do  la  X*rre  cet.  Eiu  iu  mchrereu  A«^- 
gtn  oriichienenös  chi'.si^chcä  Werk. 

8  HeJiquiae  diluTianae.  I'Ond.  1823.  4.  Zweite  Aofi.  eb.  1824. 
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iOV  *  imd  viele  andrre  sind  geneigt,  eine  allgemeine  grofse  l^iuth 
miiB«lim«y  wodaraJi  nkfat  hkA  v«n€iiie4laiie<  Veiäiideriiiigen 
dir  Eidolberiäcbe  iMrbeigeföliit ,  «ondem  Mmeotlich  euch  die 
IJeberreste  urweltlicher  Thiero  entweder  in  grofse  Haufen  zu-* 
saiumen'ieschwemint ,  und  daiin  mit  nachher  zu  Steinen  erhar«- 
teler  Erde  bedeckt,  oder  die  Thiere  selbst  in  die  schon  vorliäa-* 
dedee  Hehkn  aesamiBBOgedrlingt  qed  dann  daxm  omgekoonnen 
K^n  soUeti.  Immerhin  bleibt  die  Lilanng  der  Fn^^e,  -wie  eine 
wahrliafr  erstaiinenswürdige  Menge  der  verschiedenartigsten 
Tluere,  deren  Üeberreste  sich  theils  versteinert,  theilü  blofs  mit 
fifde  nnd  teineti  bedeckt  in  einem  den»  VeModetn  nahen  Zu«* 
'üande  gegenwärtig  so  fafio^g  vereint  finden,  en  ihren  jetzigen 
Fundort  gekominr  11  seyn  nuigen,  ein  höchst  schwieriges  Problem, 
wenn  ßlejc}i  Dichu  Widersprechendes  in  sich  schliefst  anzu- 
nehmen, daX%tfi{in  evifeeehwemmter  £rde  hinfig  vorkommen« 
dm  Reste  des  Mammot,  des  Untiers  und  anderer  vorweltlichen 
Tkiere  durch  pertirile  Fhithen  von  htfheree'  Gegenden  herab«» 
Mhimnmt  und  im  Schlamme  begraben  seyn  m^ii^en,  um  so  mehr, 
da  manche  einzelne  Üeberreste  derselben  noch  in  den  Lagerun"« 
g«e  eh^eudiger  l^iursbette»gsl«nden  werden.  Allein  eine  eU« 
gemeine  Flnth,  wenn  men  eneh,  abgesehen  von  den  schon  fruket 
gebildeten  J^nuern  der  aus  dem  Meere  entstandenen  Versteine-? 
lun^en,  sie  erst  nach  schon  iiergesteüier  iiurdkruste  statiimdendf 
die  lotete  Katastrofdie  der  greisen  Veründerongei»  ttp^. 
MO  Phmeien  betraohten  wollle,  istdnrchana  unstatthaft,  yml 
tüe  sie  ereeiigenden  Mittel  nicht  ohne  unnatürliche  Hypothesen 
aufzuftnden  sind.  \V  enn  man  von  den  alleren  ,  den  Naturge- 
setzen geradezu  widersreitenden  Erklärungen  dieses  Phänomens 
abitrahirty  bo  hat  man  neuerdings  angenornjoaen ,  ganx  Americe 
sajaos  dem  Meere  emporgehoben,  oder  es  sey  eine  später  wie^ 
Jtr  unterireiiannene  nroLe  Insel  im  stillen  Meere  durch  vulcani-« 
sehe  Kräfte  gebildet,  oder  es  sey  ebendaselbst  ein  grofses  Con- 
tiiient  untergegangen,  oder  eine  Meteorstein masse  von  der  Gri^fse  ^  * 
eines  gansen  Gebirges  oder  einer  ausgedehnten  Insel  sey  dort 
hieeingefallen,  u.  dergl.  m.  Alle  solche  ungeheuere  Phänomene 
scheinen  zwar  auf  den  ersten  Blick  gleich  grofse  ^\  allungen 
und  i^iuthungen  der  grolsea  Wasseimasse  des  Meeres  erzeugen 

— '       "  f 

6  £&saj  on  the  Thcory  of  tlie  EMrth«  By  Baron  George  Cavier; 
with  geological  iUaitratiou«  by  Prof*  Jameton.  Fifth  tdiu  Lond,  1897* 
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zu  können,  und  wenn  man  blofs  bei  der  allgemeinen  lietrachtung 
der  Sache  stellen  biaibt,  «o  fckeiat  ditiiypötliatiMhe  Einük  kcibi 
miaCarlicheWixka«g  «inerBOgam  «ngeheimii  UirsMh».  SohM 
nmnnchmhw  dB«  Mfiiwgi«bt,  das  Problem  nech  hydrostatischen 
und  In  d raulischen  Gesetzen  genauer  zu  prüfen,  so  tritt  augfö-  ' 
blicküch  die  Unmöglichkeit  der  Sache  sehraogeolilÜg  hervor,  mA 
ohne  ciat  Aofhebaag  d*t  bestehatidM  ItaufgmtM  »der  duAin 
nalmi«  mes  Wtmdm  i$l  da»  Grase  widMiklMn>.    Nur  auf  swuailfi 
Weise  nämlich  ist  das  Phänomen       geschehen  zu  betrachten', 
zueiif.  wenn  man  annehmen  woUte,    das  Meer  sey  durch  eint 
dar  abgegeben  Ursachen  ih  eine  fkitsJUok»  WaUnlig -Mseftf,  . 
haha  .dadurch  di»  Floth  vtraidaJtt  tipd  dämr  aaioea  ursprüngli- 
chen Stand  nach  statisehan  Gaaetscn  wieder  angenommen ,  et\n 
in  der  Art,   wie  noch  jetzt  durch  anhaltende  8lürme  bewegte  | 
amgeschlossene  Meera  aiae  Uabaraohnrraininnn^ider  Kuüaalim" 
dar  herbaifiihrta ;  oder  wen»  man  aok  im  Ooaab'^  «im  so  groiit  I 
MEuae  erhebau  düobta,  daOi  das  ^atdrSngte  Wasser  aHgemtia  ' 
seinen  Stand  ao  sehr  erhöhet  liätte ,  um  die  Ileberscliwemmiing 
zn  erzeugen»  dann  aber  durch  AuaiiiliunL^  eines  aageme&seneo 
Rarnmas  so  sainem.iMharaii  Niveait,  «ONtobgababvt  wi»a«  Dm 
arsta  FaU  ist  «adankbar;  dan«  es  kasn^attefdinfs  web]  ekiaiD«  i 
gesclilüssenes  Meer,  "Wie  die  Ostsee,  der  Geniel bce  ii.  s.  w.  oder 
auch  der  in  einen  Canal ,  eine  liucht;  eine  Aveite  StromuMindoog 
sieh  mrenganda  Otem  durch  anhahaoda  Stürme  in  Osdlbisa- 
Ml  TCtietst  warda«!  dals  das  iWasatr putSeii  da^  im  dk  Oft* 


•  '  ♦  * 

1  Wean  diese  and  ähnliche  YarHadernngen  der  Xrdoberilicke 

Ton  der  Wirkung  eines  Kometen  abgeleitet  «erden ,  wie  a.  B«  dtfdi  ' 

Bhodb.  8,  ITeber  den  Anfang  anserer  Geschichte  v,  die  Tetate  fterob-  I 

tiea- unserer  Erde,  ah  wahrseheialicke  Wiiteag  aiaes  Kottetan.  Brt»-  | 

kn  1819 ,  so  wisd  ayin  kner  keioe  apeaieUe  WidarleKuog  dieser  11)  po-  | 

these  erwarten.  La  Pcags  aa%prt  sich  über  die  Nichtigkeit  eiacr  asi* 

eben  FoTcbt  in  einer  rdrtretftichen  Stelle ,  welche  wohl  der  Mitthd- 

lung  Werth  ist.    Er  sagt  Sy&t.  du  Monde  )!•  €0*    Mais  l'homnae  est  td- 

lement  dispose  a  re^cvoir  l'impression  de  la  crainte ,  qnc  Von  a  ra  es 

1775  1a  plus  vivc  IVayeiir  sc  r^patidrc  dans  Paris,    rt  de  L\  se  comtttu- 

niqoer  a  toute  Ja  France  ^iUr  lu  simple  aiiiioacc  d'uu   memoire  d«o* 

let|uel  LALAjfDB  d<lterraiüait  Celles  des  cometes  ob.-iervees ,   qui  pctiv«it 

le  plus  approcher  de  la  terra:  tant  il  est  vrai  y   que  Us  erreurs^  In  sw 

persiiiiiojts,  /^-t  vcine$  terreurs  et  tous  les  tnaux  qu^cu}  umt  i'tgnui  ancef 

se  rfproiluiraiient  pronü$muits  si  la  iumikr*  d^s  §citnc€$  vma»  i 

.  f 
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cill  ition  einen  Widerstand  findet,  etliche  Meilen  Iandein\A  iu  rs 
die  l^ü^ten  bis  zu  einer  üiihe  von  20  oder  wohl  gar  50 1«  über^ 
schwemmt,  im  weite»  und  überall  &ti«n  Oceane  aber  sind  sol-* 
ehA  Gicilkitioiiftii  ipiiD0glicJi,  wollte  man  sich  eu«h  eineai  moA 
eo  gTofaeo  Körper  luoeingaworfea  oder  eino  aoob  ao  starke  Er-» 
schütterung  durch  ein  unterirdisches  Erdbeben  denken.  Wie 
man  sich  auch  den  Fall  denken  mag,   so  iührt  jede  Ilerechnuug 
aBeseit  auf  diese  Uniaoglichkeit,  und  nur,  diejenigen ,  weldia 
dia  aUerdiitgi  grofaen  parttelien  Varhacmogea  dar  ILiisfee«  diuroh 
dia  Maaraafitttban  bat  JultigaD  Erdbeben  ina  Uaerinalalicbey  abe« 
aoch  ina  Unmögtieha  T^rgröfsert  in  ihrer  Pbantesia  ausdenken, 
.  "Inuben  eine  solche  allgemeine  Leberschwemmiing  der  ganzen 
Ürdc  von  ähnlidien ,  aber  vergröhierten  Ursachen  abltiiteo  ^Vk 
ktfonan*   Zum  Bevaiia  möge  folgende  Qbngarabra  Berecbnnng 
dianan.    Das  Waasar  bai  dar  Uaberscbwammung  des  Bagai«- 
Tbnlea  ^  erreiofate  die  grUlsle ,  jemab  beobaohteta  Caaebwindig^ 
keit  von  [\>      in  einer  St-cunde  da,  wo  sie  am  stärksten  war, 
und  durchiiei  im  Ganzen  eine  Strecke  von  ISLieues  in  a)5Stun- 
dao»    ^Iha  nun  das  an  irgend  einem  Punete  der  Erde  gehobene 
oder  in  Bawegnng  gesatsta  Wassai.den  balban  Umlang  der  Erda^ 
wnldMv  2700  Meilen  beträgt,  dufclilattfan»   damit  aicb  diA 
aufsersten  Enden  wieder  vereinigten ,   so  würden  hierza  inebr 
als  57  Tage  erfordert  werden.    Jenes  \\  ai^er  erhielt  uud  behielt 
abar  diese  Gaaokwindigkei^,  indem  es  auf  der  genannten  Streck» 
▼on  lö  iaaaas  im  Ganaan  vom  einer ,4X87  J^*  betragenden  IMm 
hembattirBia,  nad  soUta  dia  Htihe,   Yon  welcher  as  anf  ja-* 
»ev  Ittttgaren  Streik  harabstnrcen  müCite,    dieser  proportio-« 
rtal  sevn ,  so  WiuJe  bie  jene  in  ruiider  Zulil  nur  zu  4ÜU0  l  ui:i 
angenommen,   geuudte  eine  Miiiion  JFufs  oder  nahe  42  Mei-^ 
Jarn  bamgen,  adar.  snan  ktoote  auob  aaaebmaa ,  e»  bitta.denii 
'Waaaar  aiaa  Gteahwindigkait  der  Bawagung  gageban  werden 
inätfaaiiy  waloba  varmfigend  gewesen  wäre,  dasselbe  an  ei- 
ner H^'he  von  einf-r  Milhon  1  til»  empor  zu  treiben.     So  wie 
aber  diese  UOhe  oder  die  derselben  zii^elKirige  Gesciiwindi^keit 
daa  FUelsens  yermijsdert  wird ,  wächst  zugleich  die  oben  ange- 
gebene Zeit,  and  es  ist  undenkbojf,  dafs  w&hrend  dieser  ver* 
längerten  Zeit  das  bewegte  Wasser  nitbt  in  sein  altes  Bette  asu'* 
rLickfÜersen  i>uUtu,    ohnq  an  das  geforderte  Ziel  zu  gelangen. 


1   G.  UC.  m.  n.  LXII.  X06, 
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Ein  anderer  Gegenomnd  gegen  eine  solche  Annahme  liegt  in 
der  erforderlichen  IMenge  des  Wassers  )  weil  dieser  aber  mek 
die  zweite  Ansicbt  inl^^  to  wild  es  mm  bcileB  «eyo,  sieit 
rectar  Besichung  «af  diM»  zn  ptiiftii.   Wir  wolfea  also  anick- 
nen ,  ganz  Ameriea  wy  vorher  unter  dem  Meere  begraben  ge- 
wesen ,  dann  pl^tzlicli  durch  vnicanische  Kraite  gehoben^,  « 
luibe  tiomit  das  ^Vasser  aus  der  Steile  verdiängt|  so  daüi  dieses 
eine  wiUkiklich  lange-  Ueberschwemmung  ▼enursaohlt,  bis  tf 
eich  wieder  in  den  von  diesem  Lande  früher  eingenoamieiKi 
Raum  verlief-     Abgesehen  von  dvn  ubii;:en  Ijedeiiteiuleii  Ge::?n- 
gründen  gegen  eine  solche  Hypothese  v^oUen  wir  aunehmeni  ät 
siittlere  Tiefe  des  Meeres  über  diesem  Continente  habe  m 
ganze  geographische  Meile  betragen»    Da^nun  die  Oberfiicbe  des 
ErdelKpioids  sehr  genau  9260jü0  -^eogrophische  Quadratmeäct 
beträgt^,  der  Flächeninhalt  von  America  abernahe  572  HO  gw/^r. 
Q.  M. ,  so  betragt  letzteres  etwas  mehr  als      von  ienen ,  iic(l 
nur  um  den  so  vielten  Theil  einer  Metk,  also  ntur  um  1500  f> 
konnte  das  Wasser  allgemein  über  das  H^Üveaa  des  Meeres  stei- 
gen ,  und  es  würden  also  selbst  bei  einer  an  sicli  so  iinnatuili- 
ehen  Hypothese ,  welche  die  Aaoahme  euier  noch  vorhaDdesA 
gan^  nngeheuem  Wessermamd'  unter  jenem  Weltlheile  vor»»- 
setzt»  doch  nochOerter  auf  der  Erde  voihandeii  seyn,  woki» 
dasselbe  nicht  kommen  konnte,    aber  dennoch  hin^ekomoies 
seyn  rnüfste,  wenn  man  alle  die  Vertoiderungen  aus  dieser  Ka- 
tastrophe erklären  wollte ,  welche  man  d^rselbett  §sm  beimr^ 
sen  mtfchte       Dafs  dagegen  viele  ttttd  mstnitlier  jmwithff**^ 
grofse  partielle  Fluthen  statt  gefiinden,  luid  sehr  ^bedeotifl^ 
VcraudeiTingen  angerichtet  haben  mögen,  ist  wohl  keinen  .Ae- 
genbiick  zu  bezweifeln        Solche  mui'sten  &€hon  »otii^^^ 
dig  erfolgen ,  wenn  die  Berge  durdi  vnicanische  Knkt 
dem  Meere  erhoben  wurden,  dabei  groCse  Binnenmeers  eis* 
schloböeu  und  die^e  äpaleiLin  liiru  Liie*:  duxchbrachenj  ja  1Ä 


1    F.  II.  LiHt  ID!  Die  Urwelt  n.  8.   w.  II.   82.  leitet  <!i>  tHg^ 
meine  groTse  Vlnth  voa  rU-r  Erhebuns  America*«  her,  wekhei  als 
neues  Lund  atiTiuschcii  scy. 

2       Tb.  lU.  S.  934. 

8  Ans  andern  gewichtigen  Griinden  erklärt  sich  gegm  eiSi  sD- 
gemeioe  F]etb.P|.eiaiiac  io  Ediab.  ^hil.  Joara«  XXVIII.  f05. 

4   Yersl,  T«  Zach  m  Corre^p.  a»Uoii.  T.  XiV.  Nr.  Z. 
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finden  noch  jetzt  viele  Districte ,  welche  die  unverkennbarsten 
Spuren  an  sich  tragen ,  dals  sie  früher  onttr  Wasser  standen, 
bis  sich  dieses  irgendwo  einen  Atlsweg  bahnte,    Uebi^ihaupt  ^ 
'war  die ,  die  ErdoberflSche  yerüfidemde  "Wirkung  des  Wassers 

ungleich  gr^il^er  als  in  der  gescliiLluliciien  Z«it,  da  ohnehin  die 
Hypothese  mindestens  mit  einit^en  Wahrscheialklikeitsgründen 
nnterstötat  werden  kann,  dafs  der  Meeresboden  im  iUigemeinen 
gesunken  I  de?r  Spiegel  des  Meeves  erniedrigt  sey,  und  das 
Meer  überhaupt  an,  einigen  Stellen  sjlch  ein  Bette  gegraben  habe, 
wo  es  früher  nicht  vorhanden  war.    &AU55C11K  ^  Jiält  die  zacki- 
gen Spitzen  der  Alpen,  i)'AunuiSSON  ^  die  einzelnen  konisd)en 
Uerge,  als  die  Landskrone  in  der  Lausits^  die  Felszacken  bei 
Greilenstein  in  Sachsen  n.  a.  üir  die  Beste  mspiriipglich  gröijerer, 
jetzt  grttlstanriieils  serstlSrter  Berge;  d|e  ttberaU  seistrenten,  eui-. 
sein  liegenden  Fekblöcke  (sogenannte  Pindlinge)  sind  auf  allen 
Fall  Trümmer  zerstörter  Berge  ^,  bei  deren  Zeii,treuung  greise 
WasserÜuthen  ohne  Zweiiei  mindestens  oft  thatig. waren«  und  r 
wenn  die  südlich  vom  Baltischen  Meere  zahlieioh  vorkommen- 
den wirklich  dem  skandinavischen  Granite  verwandt,,  und  zur 
Zeit  der  Formation  des  Grobkalkes  an  ihre  jetzige  Lagerstätte  ge* 
Ivotniijfii  sind,   wie  IJausmann  in  seiner  gehahreiclien  irntersu- 
chung  über  diesen  Gegenstand  behauptet       so  könnte  es  frag- 
licii  werden,  ob  damals  die  Ostsee  sich  wirklich  schon  ihr  Bette 
gegraben  hatte ,  und  ihr  Spiegel  mit  dem  jetzigen  mindestens 
nahe  überein  kam«    UebezhanpCt  wenn  man  die  zerstörenden 
Wirkungen  betrachtet ,  weldie  noch  i^p;:enwärtig  durch  grofsö 
Flutheu  angerichtet  werJen,  wenn  man  die  Menge  von  Steinen, 
Xies,  Erde  und  Sand  berücksichtigt,  womit  sie  nicht  selten 
die  Niederungen  überschütten,  so  darf  man  mit  Recht  vermuthen, 
dUIs  ihre  Widoinge»  auf  der  jüngeren  £nle  nwih  ungleich  stür*^. 
ker  waren 


1  Voyogei  5.  2244. 

2  TnuU  da  Qtog,  L  p.  228. 
8  Vrßl.  Th.  m,  8.  im. 

4  Gomei.  See.  Reg.  Gott.  1827«  Nach  eiae^^  vorlSnfigen  ^Aeseige 
in  Gott.  geL  Ana.  1827.  8ept. 

5  De  ganae  Artikel  aaf  TolUt«adigkeit  keine  Aatprfiche. 
machen^  aondeni  nur  die  Panpttachen  eothalten  «oll,  so  konnte  anch 
in  4iesea  enSen  Abschnitten  die  Literator  selbst  nicht  relativ  Tollstaa- , 
dig  mitg^th^t  werden*   Anf.l^ofie  Hypothesen,  welche  der  richtigen 

IT.  Bd.  *  ^  Nnna 
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C.    Spätere  Veränderungen  der  Erde. 

Dafs  die  Bildung  und  Verändenini»  der  Krde  auf  eine  ge' 
wisse  Zeit  beschrank!  gewesen  seyn,  folglich  eintnal  ganz  aiif;;?- 
höit  haben  Bolite,  'ist  auf  keine  W^ii«  anzunehmen,  Tielowiii 
fblgt  atowohl  ans  Gmnden  der  Wakr9ehein6thkeif ,  als  ancKaos 
entscheidenden  Thatsachen ,  dafs  dfese  Verändenmcen  ohne 
Unterbrechung  fortdauern,  jedoch  vennutiUich  in  stets  abneh- 
mender Zahl  und  mit  vefmihderter  Wirksamkeit.  Hitten  wit 
einen  bestimmten  An&ng  der  eigaiitiSehen  Gestiuclile  der  Ycr* 
Ündemn^eu,  treidle  dfe  Erder  «^Ad'fHmptsüchHch  ihre  Binde  er- 
litten hat,  so  üelsen  sich  die  ^«^chichtllchen  von  den  voffie- 
schichtliclien  unterscheiden,  da  es  aber  nicht  einmal  eiaea 
scharf  begrenzlen  Anfang  der  Gaachtchte  des  Menschen  giebt,  io 
liilst  iiich' jetler  noch*  ungleich  weniger  erwarten  ^  und  eskiaa 
dnher  in  vielen  Fallen  nicht  «^enau  Lx^^titninr  ^Terden  ,  ob  irgei«! 
eine,  durch  aprechende  Thatsachen  noch  leta^t  kenntliche  Ver- 
ändemng  der  'Erdoberfläche  ▼or  dem  Bewohntseyn  d^rsdlwa 
durch  Menschen  oder  nach  demselben  erfolgte,  öder  aber  in  hmk 
Perioden  gehört,  wenn  gleich  viele  entschieden  der  geschicht- 
lichen untl  einige  sogar  der  neuesten  Zeit  bestimmt  angeh^rfn. 
Eine  genaue  Trennung  nach  der  Zeitfolge  ist  daher  auch  bei  drn 
in  diesen  Abschnitt  gehörigen  Thatsachen  utoagllch,  und 
manchen  bleibt  es  unbestimmt,  in  welche  Zeit  sie  gebUren;  eoJ- 
lieh  aber  ist  ihre  Zalil  so  iibermäfsig  grofs  ,  dafs  mindesten*  hiw 
nur  die  wesentlichsten  derselben  Platz  linden  können,  weich« 
zur  leichteren  Uebersicht  nach  den  hauptsächlich  wirkoi- 
deh  Ursachen  unter  gewisse  Abtheilungen  zu  bringen  pflegt 

'  !•  Wenn  gleich  die  eigentliche  /Ji/da/.'^i^  der  Gesteine^  wel- 
cher namentlich  die  Porphyre ,  Puddingsteine,  Nagelfloe  uxtd 


astronomischen  und  physikah?5cheii  Principicii  frniangcln,  wie  i.  B.  itt 
folgenden  Schriften  enihalteii  sind  :  Theoretische  Bruchstücke  über  «ü« 
£jatur  der  Erde,  Sonnen- u.  Pluneteowelt.  Von  S.  P.  T. ,  Diitieldorf 
l798.  4.  Zertrümraernng  des  grofsen  Planeten  Uiespenis  und  Phaetoo 
cct.  YoB  J.  G.  Kadlok.  Berl.  18^.8;  Gosmogoniae  Antiquität»  prima« 
lineae.  cet-  a.  H.  F.  Saitdal.  Hafiit  1819.  8*  and  mehrere  andere  kor 
überfaanpt  keine  Rücksicht  genommen  werden.  Tiele  Thatsachen  üadet 
nan  satammeogeitelltiaJ.G.  J.  BAitaatTBDT  die  Urwelt  oder  Bewei« 
demDaseyo  and  Untergänge  von  mehr  als  einer  Vorwelt.  SteAufl  l^I^ 
in  T.  8«  und  in  desaen:  Die  Yorweit'wid  die  Mitwelt,  1864%  II  f 

» 
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melirm  indm  in  der  Uvteit  ihreBotttelmng  aus  den  Trüffliaeni 
schon  bestehender  niid  wieder  wmtörtw  Felsaitsn  verdanken,  in 

der  geschichtlichen  Zeit  aiif'.'ehört  Jiat,    so  zeigen  doch  einige 
wenige  Beispiele  unverkennbar  neuester  Formatronen  dieser  Art, 
^  hiefi>ei  thttllgett  Kräfte  keineswegs  atis  der  Natur  ge- 
schwmiden  sind ,  sondern  noch  nach  der  BeWohniing  der  Erde 
durch  Menschen  thätig  waren.    Hierhin  sind «n  reehnen  die  Ab*  ^ 
drücke  von  Menschen  in  den  Felsen  auf  Onadaloupe.     Die  Ein- 
gebortlMn  kennen  sie  Oaiibif  womit  ein  Summ  der  Caraiben 
beseiehnel  wifd,  woraus  nebM  «ndetn  Gründen  sehr  wahr^ 
scheinlich  hervorgeht,  dati  si»  «ichl  alt  sind,  sondern  von  den- 
benachbarten  Caraiben  herstammen,     eiche  dort  ihre  Toclten  zu 
begraben  pfiegtSn^,    Obgleich  daher  der  Begriß'  keineswegs  ge- 
nma  festgasvtst  ist,  wie  idt  die  Reste  einer  früheren  Tiiier  -  und 
Pnaivcrawelt  seyn  rattseen,  um  unter  die  Petrefacten  gerechnet 
zu  werden  ,  so  kvinn  doch  der  bisher  angenommene  Satz,  däts 
•e  keine  eigentliche  Anthropolithen  giebt ,  hiermit  sehr  gut  be- 
sldien;  allein.dais  die  Biidoog  der  Felsen  noch  jetzt  fortdaure, 
gelir  unverkennbar  lueraus  henror.    Der  Stein  übrigens  9  worin 
si«  ^ich  befinden,  ist  nach  V.  CnAMiSSO *  ein  Corallenfels  von. 
gleicher  Beschatten heit  als  derjenige,  woraus  die  iSuLli.c tinsein 
b«Mehen*     Incfustirte  und  in  wirkliche,  wenn  gleich  minder 
hcrte  dteinniassen  eingesohkMSeae  Mensehenki^ochen  findet  man 
übrigens  Viele.   Dalun  gehören  auf  Malta  «nd  Ct^fi^alonia^^  die,  . 
die  beiliilsingfilebeninKalkundamGani^ps  inSatfd*,  diein Eng- 
land an   mchr^^ren   Orten  ^,    die  durch  v.  Schlottheim  bei 

Kifalm  ^  durch  d'HonBHis  Fibm^s^  undMAaciLDK  Se&ass^ 
hei  DuHfort  oefundenaur  Die  bei  Sonaaevset  ausgegrabenem 
ivnochen  unbekannten  Ursprungs  WUMen  vott  «mgen  fiir  R^te 


1  König  ia  Phil.  Traiu.  1814.  p.  ICOC  J.  d.         LXXIX.  196^ 

U.  LVlil.  198. 

2  iLouebae't  Bei^^t  III.  31.  . 

9  TkomaoA  Ann.  of  FbiK  ldl6«  Avg.  /      .  \ «    r  , 

4  T.  Leonhard  cet.  Fropaedeotik  d.  MbCrsL  S.  DO. 

ö    BöckUod  IQ  Phil.  Trani.  F.  £25. 

6  Daaaen  ^etrf  ractenkDade.  Gotha  182^  f. 

7  BihL  lUMir.  XXUI.  S77. 

8  Bbead.  XXIV.  11.  I#^d.*f  .XCli.  Mi  a.  in  Mos^e  d'Jliat.  nat* 
Vilm«  Anade  p.  '  *      '  * 
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ältester  Menschenstämme  gehalten  ^,  und  Elswortq  fand  in 
d«r  Gegend  von  Connecticut  in  dem  dort  weit  verlveitcien  lo- 
ihen  Sandstein»  ^  F.  niiter  der  Oberfli&ehd  KoodiMii  weldie 
leider  tm  sehr  zereciilegen  weren ,  aber  dennoch  von  den  Pro» 
iessoren  der  Medicin  Iv£ä  uud  KjriGUT  iiif  Men3chenkuQi:iiea 
gehalten  wurden  *. 

Für  eine  BiMnng  der  Felsen  in  der  geschichtlichen  Zdt 
sengen  femer  gsns  nnveikennbsx  die  in.  filtinen  cingescMoinn 
noch  lebend  gefundenen  Tlüeroy  über  welche  höchst'  nngUmb- 
liehe  Thatsache  so  viele  nnverdäclitig^e  Zeugnisse  vorhanden 
sind,  dafs  sie  unmöglich  in  Zweifel  zu  ziehen  ist^.  Aeltere 
Beispiele  dieser  Art  erzlhien  Lksser  in  seiner  Lathotiieologift 
und  Frav&kv  genm  bezeugt  ist  des  AufÜnden  «iner  leben* 
den  Kitite  im  dichten  Sendsttine  eines  Steinbrnehee  in  Schwn* 
den  dnrd^  Gm  ASBtne  '  •  Ferner  seh  Whistov  eine  lebendige 
Kröte,  welche  eiti  Steinhaaer  in  ^inem  gespaltenen  Mami or- 
bloche auf  der  Insel  Elp  in  einem  Loche ,  etwas  grölser  aU  &io 
selbst  im  dichten  Gestein  gefunden  hatte,  und  Malfas  fand  ein 
solches  Thier  in  einem  Quedersteinoi  in  welchen  keine  Oefiiiiing 
ging  ^.  Mohbabd.  sah  in  einem  Steinbruche  bei  Cased,  ids 
ein  grofser  solider  Stein  gespalten  wurde ,  in  der  Mitte  des^sel- 
ben  drei  lebende  Kxüten  in  einer  elliptischen,  inwendig  mit  #i- 
ner  gelblich  braunen  Materie  ladurten  Höhlung  beisammen  Ue— 
gen.  In  dem  iibersU  gleich  harten  Steine  fand  sich  öhngens 
dnrchana  keine  weitere  Verbindung  mit  der  anlserenLufr.  Lien^ 
vsvBBii»^  wekhex  diesn  Beobaohtung  mitdieill meint  wohl 
nicht  mit  Unrecht,  es  sey  zur  Erhaltung  dieser  Thiere  haupt- 
sächlich die  üinsaugung  des  Wassers  durch  die  Haut  erfordex— 
lich|  indem  sie  dieses  im  reinen  Zustande  stets  in  einer  kietnnB 
Blase  bei  sich  habend  und  sie  kdnnteq  dieses  vielleicht  sersetsea, 
nm  davon  zu  leben  und  sogar  zu  wachsen.    Minder  auiFallemi 

wegen  der  begleitenden  L'inbtande  ibt,  dals  Okuiiard  zu  \\\- 
denborn  in  der  Gra&chaft  Jliiansfeld  eine  lebende  Jviüte  in  emem 

t    BiW,  Brit.  XIV.  2S3. 

2    Aimals  of  Phil.  XCV.  S9S. 

5  Yergl.  Treriraniis  Biologie.  II.  11  fT. 

4  Historie  der  .^ridiiobaft  Manafrld.  Mpa.  173$.  h  5. 5* 

,   5  Scbwed.  Abk.  lU.  28S. 

6  Hanb.  Hitg,^Xl[fL.S.  S.  «Sf  «..M.. 

7  Yermiscbte  .5ckdftan  Gö'tt.  t90L  JL  Sffk 
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Steine  fand«    Das  Doch,  worin  sie  safs,  war  glatt,  und  wenig 
grdfser  dssie  selbstj  oben  auf  der  Oberfläche  des  Erdbodens  aber 
§Knd  man  em  12  Ladiferfief  berabgehendes  Loch,  welches 
über  ihrem  Sitz  an t hörte  ^.     In  Lan;»cf]osen  im  Saalkreise  fand 
man  unter     Lachter  dicker  Dammerde  ein  Lettenildtz  von  eini- 
gHi  JLachtem  Mächtigkeit,  in  welchem  tü  Z.  tniter  der  Ober- 
USche  eitle  lebende  KrOte  so  enge  eingesperrt  safsf  dalb  sie  Ihre 
FöfwnichHie wegen  konnte,    Ihre  Augen  waren  hell,  sie  wurde  in 
dasLoch  wieder  eingesperrt,  starb  aber  nachSTagen^.  Ulloa 
geh  in  einem  von  einem  ^Bildhauer  gespaltenen  Marmorblocke 
swei  lebende  Würmer  nnd  nach  der  Angabe  von  Tiseovi  find 
man  m  einem  gespält^neü  Marmoxblocke  bei  TilroU  einen  le- 
bendiqen  Krebs  ^,    Le  Cat  *  erzählt,  clafs  Petssot^kl  auf  Gna*- 
deloupe  einen  lebenden  Frosch  in  einem  Felsen,  und  L£  PniKCis 
xtt  'BctMyille'  einen  Krebs  auf  gleiche  Weise  eingeschlossen 
üaiid»   ScooitCBAPT  beriehtei,  dai!k  die  Arbeiter  am  Canal  Evi^ 
zu  LfOckport  in  der  Grafschaft  Niagara  in  einem  aus  der  Tiefe 
geförderten  festen  Steine  eine  Kriite  fanden,  welche  an  der  Luft 
lebendig  wurde,  aber  baH  hernach  starb        Noch  jüngstens 
täjod  ein  Geistlicher  so  Eden  in  6affbHL  In  einem  Krsidebetge 
Kwei  Silamander,  welche  mit  Sehleim  aberzogen  waren,  hnd 
nach  dem  Waschen  sicJi  bewegten ,  aber  bald  stau  ben  ^.  ^Vie 
lange  diese  und  andere ,  auf  gleiche  Weise  gefundene  Thiere  \ 
diesen  Wohnort  inne  gehabt  haben  mdgen,  Imüt  sich  nicht  nach^ 
Weisen ,  inswisdien  sind  sie  gewifs  nicht  Toradamitisch ,  und 
beweisen  daher  evident  die  noch  in  neueiei)  Zeiten  ^eachehej;;ida 
Üiidung  von  Felsen« 

i  ll^m.  de  rAcad«  de  Pmaie.  1761^  p.  tB. 
9  Voigt  Uug.  i  8t:  4.  8*  0. . 

8  ].  d..»^  SS17.  3.  80B.  'Aa  eigeatlichen  lUraorA  welahev  ee 
de«  aJfeeit«a  FaUarteD  gehört ,  ut  weder  hier  nach  im  pbaren  Fella 

20  denken  ,  vielmehr  an  jiingerea  Kalktintentela, 

4    Dii^eit.  iui  icb  unirnaux  vivuiis  dans  le&  pierres. 
■   5    J.  de  Ph.  XCV.  469.  Edinb.  Phü.  Joaro.  Nr.  XYl.  p.  40S. 
An<;  Sillimaa'»  Joura.  eotnemmea«   bfi  jener  Geg«nd  i&t  JbLalk^teia  tox^ 
licrrscheml, 

6  Phil.  Mag.  1816.  Dec 

7  Die  darch  iluBP.aT  ia  einer  gesunden,  niannsditkf  n  Ulme,  tind 
durch  Saiches  zo  Nautes  in  einer  Buche  gefandencu  Kröten  nach  Hist. 
del'Acad.  dePar.1719  n.  1731a.  a.  gehören  hier  nicht  her,  beweisen  aber, 
^Ufaaolcbe  Thiere  sehr  lange  in  eingeschletieaen  Rüomen  Üben  können. 


$30^  ^  Geologie. .  '  / 

Auch  Üeberreste  menschlicher  Kunstwerke  sind  in  Felsar- 
ten,  eingeschlossen  gefunden,  und  beweisen  also  eine  Biiduo^ 
Ton  jenen  nach  deiienigen  Zeit,,  in  weH^^  ^  EnU^ichon  vm 
Menschen  bewohnt  wurde«  Nach  Df^.  Ium^oxjk^  laxuUn  Sttin-- 
hauer  2u  Auch  im  Depaitement  du  Gers  snf^lli^  ein  reg^JaiäfM^ 
gearbeitetes,  oiine  ilweUei  aJö  iMafsstab  gebrauchtes  Stück  Jvu- 
p^er ,  13  Ltin.  lang,  2  Lio.  hoch  und  2  Lin.  breit»  w^f^hes  5  Mel- 
ier tief  in  einem  Kalkfelaen  lag*  Der, Filsen  warg«n4.|i)nd  ohne 
Spur  -einer  Oefiniuig,Q,d«c  einea  n^nei;^^  Un^ntngaf  aJ>fT  luimr 
xm  Kalkstein.  Die  Mächtigkeit  desae^ien/^etnig  4  Meter,  übar 
ihm  lag  1  Meter  zerreiblicher  Kalkstein  und  i  Met.  Üammerde, 
80  dafs  das  geiundene  Kupfer  im  Ganzen  5  Met.  tief  voa  ohen 
herab  gereuchpeti  g^efunden  wurde.  Na«l\  d«  V4  Metüerie  ^ 
wurden  Dqni  unter  mehreren  Vefateinerungen  einige  ste»> 
neme  Beile  gefunden »  welche  genau  denjenigen  gliche»,  deren 
sich  die  Wilden  in  America  bedienen,  und  BÜHTin  ^  redet  von 
äliiilichen,  welche  sich  19  tief  unter  Versteinerungen  hndeiu 
Das  merkwürdigste,  mit  allen  Uotötanden  angegebene  und  i^lnnh- 
haft  constaticfe  Beispiel  dieser  Art  efxlihlt  aber  Booavov  ^.oack 
einer  Yom  CKc-vAiiifji  ikc  SAJ>ie  ,ih^  mifgetiteilten  Nachricht^ 
welche  allerdings  eine  Aufbewahrung  verdient.  *  Im  Jahre 
hin  88  beschäftigte  man  sich  zu  Aix  in  Provence  mij  dem  Auf- 
baue des  Genchtshauses ,  und  nahm  die  Steine  dai^u  aun  emesa 
henachbarten  Hügeln  Diese  lagen  schichienweise »  wwen  iiel^ 
grau  ufld  Ton  der  Art,  dä£s  sie  weich  gebrochen  wurden  und 
•ich.  dann  an  der  Luft  erhürteten.  Die  Schichten  waren  dordi 
eine  Lage  Kalk  -  und  Thon  -  Jkahl^en  Sand  getrennt«  Üie  er- 
sten 10  Schichten  zeigten  nichts  auffallendes,  aber  die  Ute 
war  von  der  folgenden  durch  Muscheln  getrennt.  AU  der  Sand 
von  der  12ten  weggeschafft  wurde,  üand.mtn  Stäciie  von  ge- 
hauenen Säulen  und  unvollständig  behaaebe  Steine  von  der  tiäm* 
liehen  An  als  die  ol)rren  waren,  aufserdem  aber  ^^  inkelmafse, 
Hammerstiele  und  sonstige  iiülzerne  Gcrathe,  Am  auffallend- 
sten war  ein  Brett,  7  bis  8  Fuls  lang,  ohngefahr  1  Z.  dick  und 
in  mehrere  Stücke  lerbrochenj  jecjiofili  ohne  da(s  eins  denelbe« 


,     1    J.  de  Ph.  XGT.  140. 
.  t  Ebend.  LX.  89. 
8  Orogvaphie  de  Bvttzetles«  . 
4  Traitrf  de  Mineralogie.  II.  409.  . 
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iehhe  y  susamni^nge^etzt  aber  bildete  dasselbe  genau  ein  Bich ^ 
üfibeiidy  %vi^  M  d|ft  Mmiiei  nmtet  die  Setzwaage  za  stellen  pil^ 

dfn  CstvjjftJift  M.'S^pBft  nahm  die*  Sache  selbst  in^Aug^ 

^^ein  ,  fand  ditt,^8t«tAe'nQYei»od:ert,  aber  alles  Hoti  in!  gut  ge^* 
färbten  Achat  verwandelt ;  alles  lag  50  F.  unter  der  Oberflache. 
Kodiich  eizahlt  aueii  v.  Stmüuülck  ^  folgende  von  ihm  ge^ 
«Btdit»'  Btobadbttuig :  «f  Als  idk  töltybei  Osterwald  Kohienstücke 
«mcU«gy  .itfificA  ana  «inoall  gBoSsen^ce« oiihgenva  StiiclM  eib 
mralter,  gänzlich  verrosteter  ^mit  elfier  iius  Binwien  und  fiiken^ 
oxyd  bestehcnt^en  iviuöle  zum  Theil  überzogener  eiserner  Spitz- 
hainiuer^  In  dein  Loche,  worin  ehemals  der  Stiel  b^efestigt,  be- 
fanden sich  glanzende  Kohlentheüe>  die  »ach  hin  und  wieder, 
ebmlil  in  sehr  kleinen  Stiickao  ^  tan»  den  HavatBr'  awisdiet»  dem 
l&tsenoxyde  haften.  Die  Kohle,  in  welcher  der  Hainmer  steckte^ 
war  gänzlich  durch  den  Öchl.ig  zerspjengt,  und  rührte  ans  eineiA 
ÖO.Öis  80  Lachter  tiefem  Flolze  lier. "  Minder  beweisend  fiir 
4ea  aufgestellten  Satz  ist  die  Thatsacbe*,  da£s  1782  bei  Reckel« 
mm  im  MtifisiersoheB  20  G^dstncke  aus  >  dem  l4taB  Jahvhtia^ 
^efte  in  einem  serschlagenen  Kieselsleine  gefunden  *wurden  ^, 
und  noch  jüngstens  1812  silberne  Mar^z^n  in  einem  kieselh^ilti- 
gen  Steine,  wovon  die  juii^üten  aus  dem  lOten  Jahrhunderte 
Wasen  ^.  '  t 

%  £a  kann  nicht  finsglich  saya',  woher  das  Matenal 
den  dAi  gebildeten  steinigen  oder  feliigen  Lageningen  gekom-* 
men  sey,  detin  die  etmosphärtsclM  Ldft  nitd  l^euohti^^it  hat 
von  jeher  die  freistehtinuen  leLen  aiitgelöset,  wovun  dann  die 
üruchstücke  durch  ihr  eigenes  Gewicht  herabrollan,  durch  des 
Waaaer  weggeschwemmt  werdlen  ii|id  die  Niedeningen  ansftü» 
len ,  sa  däls  nicht  nur  neue  JU^iungea  dort  gabildet  'werdaif^ 
sondern  aneh  die  Berghohen  f^r^räbreiid'  abnehoMii  m^sei>, 
ntul  der  l\,i  d allmali«j  eine  ebenere  Ohe rllJithe  annehmen  M  ird. 
Zwar  werden  die  ßerge  durch  die  Vegetation  hiege^en  ge- 
schutati  auf  der  andern  Seite  aben  bewirkt«  die  Gi*wächse  oiiie 
Auflösung  der  Felsen ,  indem  aae  die  Öberfläohe  lüngei  isucht 


1  ^Amn.  cor  deatoch.  Ueben.-  rea-  Breislak  Iiilflit.'''0«oU  T.  O. 
8.  511. 

t  Uchtedbii#g.*Mt9..fIL  i^.  <  * 

8  Jovraal  des  Miaes.  Nr.  SES.  ''i  •  - 
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erhalten,  und  ilire  Wurzein  in  die  feiosten  Risse  eindringen. 
{)ie  Sftche'isl  im  Allgemeintn  «o  bekannt ,  und  man  sieht  voe  ' 
JbolMB.Bdrgen  grofie  FebiBtee»  Ipivmilen  itÜBdllGfci-  Jiembidkt 
«ad '  unermeCsUche  Mengen'  <  von  •  Sttnd  ^  Sttinen  und '  ^lilmiin 

dwich  die  Flüsse  zusammengeschlemmt,  Is  es  völlif](  genügt,  nur  ' 
die  aufgeachwemcnten  Gebirge,  die  an  manchen  Orten  in  gre- 
isen Messen  aufhäuften  tou  Steinen- und  £edn,  so  wi» 
ipsbeeondere  viele  ssichtb^'dnrcli  die  Bergwäeiler  eiisgespültti 
Thäler  zu  erwähnen,  um  die  Bedeutsamkeit  des  genauuten 
Mittels  zu  beurkunden  K  ■  > 

3.    Utißleich  geringev,  •  obgleich  en  sich  nicht  anbedemen^  i 
«nd  diejenigen  Veriindbnuigen  der  'Eidoberfiäehe,  weiche  der  , 
Wind  dttieh  f^egnahrnm  VLnä  F^rtßikrun^A^  Sandern  amichtct 
In  der  Urzeit- scheinen  grof^e  Länderstrecken,  welche  wir  jefzt 
mit  Sand  bedeckt  ünden,  einen  flachen  Meeresgrund  gebildet  zu 
JbabeB  »  ..ohne  dafs  sieh  die  Zeit  besttmmen  tiilst,  wenn  sieTrok- 
km  wurden.     Manche  derselben  blieben  ohne  Zweifel  nock  ' 
spater  vili  Binneiiheeu  unter  Wasser,   nml  wo.  ciiei>e ,   oder  «Ji«  i 
zuweilen  erst  Später  entstehenden  Sümpfe  vertrocknen,  werdeo 
,tireite  Ebenen  gebildet^  wie  am  Caspischen  Meere,  am  Ajralii.a.^«  ' 
Hindert  die  Sakigkeit  des  Bodens  den  Waohstbnm  der  Btaat 
nicht,  so  bilden  sich  dann  Wälder,  diese  ziehen  die  Fencbtig- 
keit  der  Atmosphäre  an  und  veranlassen  Hegen,  wodiu-ch  eine 
gewisse  dauernde  Fmchtbarkeit  erhalten  wird;   werden  aber 
diese  durch  den  Einflnfs  der  Winde  anf  ilune  inüserBlen  findta 
oder  didreh  andere  Ufsacheb  attsgercttet,  so  geht  eine  öde  Sae^ 
wüöto  iieivür.     Kein  Welttheil  zeigt  dieses  so  juiliallf  ncl  und 
auf  eine  so  eigenthümiiche  Weise  als  Airica,  weiches  zum  gro* 
Isen  Tiieile  mit  tiefem  Se«de  bedeckt  ist»  in  dessen  weilai 
Strecken  die  einzelnen  Oaum  ^  4dch  so  lange  erhalten    bis  der 
Flugsand  auch  sie  zu  hoch  überdeckt,  oder  mangelnder  Regeo  | 
das  zu  ihrer  Existenz  erforderliche  Wasser  nicht  mehr  lielcrt, 
wie  dieses  namentlieh  bei  einzehien  schon  bewohnten  Districtea 
9m  Gap  in  dmi  n«nett«n  Zeiten  nach  LiCHTfsSTBui'a  ficziiUaDg 

'  .Hl.  I  ^  t  •  , 

1  L.  Bectvaod  RenoQTellemeBS  'p^ricdiqiie^  des  contm^  to^ 
efstrtt.  Pafis  an  ^U.  8.  Trgl*  d*4abeifSon  Trälttf  4»  Geesaei.  i 

S  8»  Falk  topographische  Bettrige  e«  s«  W«  I«  fSO, 
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der^  F«B  Wk  K  '  Dei  In  inanclien  lolche«^  wüsten  GegendM 
300  undt*  m«hrm' FnEi'  tief«^  Sftnd  6«9teht  gftffstttotlieiis  ans 

dem  bekannten  feinen  Meeressande,  oder  Flngsatide  aus  grö- 
berem hiessande,  und  ersterer  ist  es  besonders ,  welcher  voM 
Winde  fortgetriebeä  nngUttbiiclM' Verheeiün^et^  ,  laaWentlicli 
inJAfiiea,  Asien'  unä  in  ''^eflngf^i  lJmfang;e  'Mut  in  ^wri>pdt, 
•mMtete.   Am  ferehtBainrtefnr'  sind  dßese  Wirknngeh  'in  Mittel- 

«frfci ,  fallen  aber  dort  ^  W^ttigfef  ddf;'  Weil»  der  ganze  Di- 
«trict  ohnehin  unbewohnbar  ist ,  am 'nachtheiligsten  äufsern  616 
ficii  kh^\^  derW»yMkkW^x^  ani  nach  A^g^j^en  hin,  wo 
der  SanaM'bmf  Niie  st^§  iOhtt  iüekt ,  nnd  in  der  Provint  Gizelk 

»  -  V  t 

Schon  bis  auf  tine  halbe  JMeile  von  seinem  Ufer  vort'edrunüen 
ist.  Hierdurch  sind  die  früher  vereinten  Natronseea  jetzt  in  6 
Abtheilnnge»  getrennt,  die  gro£se  nnd  kleine  OaSe,  wefche  kd 
UcEtfDOT'H  Zeiten  noch  zusammenhingen,  waren  450  Jahri 
spSiternach  Strübo's  Beschreibung  schon  getrennt,  die  grofsi 
i?t  jetzt  kleiner  und  die  kleine  liegt  jetzt  vom  See  Moeris  ent- 
fernt, an  den  sie  friiher  grenzte  ;  der  Tempel  von  Thebae  steckt 
20  F*  tief  im  Sande,  nnd  dkt  berShmt^,  jetzt  halb  Terschiitteti  i 
SpMmto-Colors,  dessen  sch^nrarzes  Hanpt  über  das  MundenfelJl 

hervorragt,  gih  bei  den  Arabern  Üiv  (  inen  Talisman,  welcher 
das  von  Westen  vorrückende  Sancimcer  stets  beschwört,  nicht 
veknnach  Osten' vorzudringen.-  Dzirov  nnfer  andern  ifriithlt; 
Ms  man  noch  viele  Spitzen  der  Ruinen "^her  Städte  aus  dim 
Sande  hervorragen  sieht ,  wobeies  einen  melancholischen  An- 
blick gewährt,  über  früher  bewohnte  Ortschaften  zu  wandeln, 
welche  vom  Sande  verschlungen  sind;  und  die  Verheerung 
würde  noeh'.stXfker  sefn/  wenn  nicht  die  westliche  9eib  Aegyp- 
tm  durch  einen  dem  Ni^i$  pmdlel  laufenden  Bl^rgzug  gegen  dl6 
Invasionen  des  Sandes  geschützt  wäre.  Auf  gleiche  AV  eise  wad 
der  Sand  des  Meeres  von  Datca  am  Nil  -  Delta  an  bis  nach  Sy*^ 
ritn  landeinwim  getrieben,  -die  Palmbtum«  Am'Ufetr  werden 
stets.ioelir  begraben,  und' man  sieht  ihre  dürren Ubiser,  so  wifc 
von  Cairo  bis  Syrien  die  Spitzen  der  verödeten  WohnuriLii  n  ein- 
^tiii  aus  dem  Sande  hervorragen  \  i\ehnliche  üeberbcluiunn- 
gen  durch  den  Sand  findet  inan  in  Betudi^histani-,  Afghanistan 


1  '  S.  Ritter'«  Erdkunde  Iste  Aail.  II,  107.  .    "  * 

2  s.  Oe  Lüg  iaMeronre  de  France,  1807.*  8epL  Vorstigl.  Birmas 
Erdkunde  1.  389.  '       '  M  u  • 
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kleinere  Zwiichenlifame  getrennt  i  bilden  eine  Att  'von  Kims, 
und  scKlielsen  einen  See  In  sich,  meistehs  nnr  90 bis  35  Fi^« 

tief,  in  welclien  iiineinzukomraen  oft  gefeihrlich  ist.*  Die  dem 
Winde  am  meisten  ausgesetzten  leiten  werden  am  eitlen  geho- 
ben; im  eingeschlossenen  Wasser  finden  sich  eine  Menge  kleine 
die  Ruhe  Hebende  CoraOenthiere  ein  \  banen  hngsäm  weiter^ 
tind  füllen  «aletzt  den  innen  See  gen«  voA*  Diese 
Flachen  bleiben  stets  etwas  niedriger,  und  in  ihnen  sammelt  sich 
das  sonst  gänzlich  fehlende  Trinkwasser  durcli  den  liegen,  wie 
in  Cisternen.  Sdlehe  Insehi  sind  oft  schon  bewohnt ,  ehe  der 
Kreis  vollständi«^  geschlossen  ist,^  «nweilen  aber  werden  01 
auch  spiiter  nocii  bei  ielir  starken  Stüiuieii  durcii  dcu>  Meei  über- 
schwemmt. 

5*  Eisfelder  und  OUueh»r  sehfitzen  zw&r  den  unter  ihnes 
befindlichen  Boden  gegen  manche  anderweitige  ZerstOnnigeiH 
ijlein  theils  zerreiben  sie  die  härtesten  Felsen  bei  ihrem  Heitb- 
sinken  theils  stürzen  oft  l'heile  derselben  herab,  und  richten 
zuweilen  nicht  ganz  unmerkliche  Verheerungen  an.  Wenn  naQ 
einige  Vorstellung  Votf  der  unermeßlichen  Eismassto  der  Gid* 
echer  hat ,  'so  kann  man  sich  leicht  denken ,  weldle  Ottttdio 
VerheerunJ^en  ein  aucJi  ritir  kleiner  Theil  derselben  durch  sein 
Herabstürzen  aus  oft  unglaublicJien  Höhen  anrichten  uiufs;  io- 
dels  mtfge  wenigstens  ein,  durch  yerschiedene  damit  zusam- 
menhüngende  Beobachtungen  interessanter  Fall  hier  erzählt  wer- 
den. Die  aufsersteSpitze  des  Hau  Ja  -  Gletschers,  das  WeifshwB 
genannt,  liegt  etwa  9000  F.  über  dem  Dorfe  Randa  an  der 
Visp  in  der  Schweiz,  Am  27>ten  Dec,  1819 Morgens  gegen  t?  UHr 
ttärzte  diil  Spitze  dessellien  mit  dönne^lihnBehem  Getdse  auf  die 
unteren  Gletscher,  wobei* man  ein  Leuchten  bemerkt  Into 
wollte  *,  und  so  tiber  das  darunter  liegende  Dorf,  welches  nicfit 
Von  den  Eismassen  selbst  getroäen ,  wohl  aber  durch  deo  ent- 
standenen Sturmwind -zerstört  wurde.  Gilbert  berechnet  die 
Endgesdiwindtgkeit  der  fa1l'end«b  Masse  iu  740  F.'  in  i  Ser^ 
nnd  erne  gleiciie  Geschwindigkeit  harte  also  theils  die  unter  dew 
Eise  comprimirte  Luft,  theils  die  mit  demselben  von  obeo  heiüti 
l^yrpf^^  iiaA  sadlistciMnendlfi 'fsämbpn,  miissoa  w«bb  diese  nickt 


1    Vrgl.  Eil.  Th.  TTT.  S.  •  ^ 

ie  G:lbciit  Aon.  LX£Y.  £16  halt  dieses  tenefcteu  lEr  eise  Fol^« 
der  comprioiirten  I^oft,  nicht^der  Phoaphoreacem  de«  Kset« 
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:  durch  mshrfacK^Bed  ingungen  bedeutend  vermindert  war©»  JsDffll 
Oescli\viodjig^i;eit  .wiuda  aber  der  nuttleren  einer  FiiDte«kii|iii 
kommtgikr  mMi  kann  dali«f<  Midi  bei  bedeutender  Vev- 
*  ■uodemng  devtelben  leiolit  erklären  i-^^defii  ne  die  dee  Jieftigtteii 
Sturmes  leicht  iibertreflen  konnte,  "\ViiMicli  w^ir  der  plfitzliche 
Windstofs  so  bettig^  dais  er  Mühlsteine  meiirere  Laciiter  \YeH 
vvif  md  hm  euf  grolie  £iitfeniiiog  die  stärksten  I,ierdieiibi(aiiie. 
mit  der  Wnrael  tmnlB^  KitUtfoke  von  4Cab.  1^.  lohelt,  wor- 
den eine  halbe  Stande  weit  über  da$  Dorf  hinausgeschleudert, 
die  Spitze  d&s  steinernen  Ivirchthurms  herabgeworfen  ,  liau&er 
Kit  Mit'  die  Keller  eb^eiieseni  der  herabgestürzte  Schutt  bejdeckt^ 
4i9  mteec  dem  Doxfe  liegenden  Länder  .und  '  Wi^n  in  ^iner 
I^nge  von  2400  F. ,  1000  F.  breit  und  im  Mittel  wenigslene 
J50  I'.  hoch,  und  die  ganze  Masse  betrug  360  IVlillionen  Cub. F# 
Süa  ähnlicher  Sturz  fand  schon  lb3(i  statt,  wobei  36  Meoschen 
«kernen,  kleinere  ereigneten  sich  1736  und  178Ö|  ja  dergi^Ust« 
TkeU.de«  nb4|r)iä||genden»  seiner  Stütse  beraubten  GleUchers 
zeigte  gleich  anfangs  ^Spalten  und  drohete  den  Einsturz,  ohne 
daift  h^  jetzt  davon  etwas  bekannt  geworden  ist  ^. 

Island  ist  weniger  bebauet  und  bevölkert  als  die  Schweis, 
vnd  daher  -wirken  die  Gletscher  weniger  Scheden  bsingend  für 
die  Menschen ,  an  sich  aber  sind  sie  gleich  interessant  als  die 
ScJiweizergletscher,  und  die  dortigen  Eisberge  (Yökult)  erhal<* 
teo  durch  ihre  Verbuidung  mit  den  Vulcanen  noch  einen  beson« 
ders  euffaUenden  Charakter.  Der  grttiste  daselbstist  der  £Jo£a- 
Tiduil,  welch«  mit  mehreren  vereinten  Bergen  eine  Fläche  von 
3(>00  engl.  Quadratmeiltn  biUlet.  Das  Eis  der  gru[."^cn  YükuU 
berstet  oft  durch  die  groike  iiitze  der  Vulcane ,  sclunebit  und 
«Rsengt  verheerende  Ueberschwemnmngen ,  wodurch  nngehenre 
Eismassen  fortgeschwemmt  werden,  die  sich  dann  anderswo  wie- 
der lagern.  Einer  der  gröfsten ,  der  Breidamark-Yökul  rückt 
in  der  letzteren  Zeit  so  weit  vor,  indem  er  auch  m  wärmeren 
Sommem  nicht  wieder  zurückweicht,  dafs  er  bald  das  Meer  er- 
reichen I  und  die  Gommunication  «wischen  dem  südlichen  und 
Hedichen  Theile  der  Insel  auf  dem  Wege  an  der  Küste  sperren 
wird.     Von  1772  bis  1814  war  er  4  engl.  Meilen  vorgerückt. 


i    (>.  LXIV.  216.  BIbl.  nnir.  Xllf.  150.  Vergl.  Gicwm  idie  Bis«» 
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welche  iiüher  dufcii  vulcanische  Kräfte,  gehoben  wurden  ^  oder 
iioU.  liegende  Le^- Schichten  eöfjdiese  Weite  eiDfiokeii,  ^vo» 
fiir  wenigstens  der  Umetend  seugt,  dele  selche  Einsinkungeii  m 
Italien  so  ii'Jiiiig  sind.  Die  einsinkenden  Schichten  senken  sich 
meistens  langsam  und  mit  Beibehaltung  ihrer  horizontalen  Lag^ 
snweikn  zctbrechen  sie  und  .die  einzelnen  Theile  senken  tink 
in  kurs  enf  einender  lolgei^en  Zeiten^ :wobei  sie  denn  unmdeat- 
lieh  überetnender  feilen ,  oft  sind  und  bleiben  die  entstendsnn 
Vertielungen  trocken,  in  mai^hen  Fällen  bilden  sie  aber  eines 
See,  und  mancthe  linüihiungen ,  vpa  versunkenen  Oertem  aa 
Steilen,  wo  jetst  Lendseen  Torkenden/sind«  ili0gen  sokken  Phä- 
nomenen  ihren  ^Ursprung  Teidenken  K  .  Ab  Beispiele-  hönam 
aii^ei  ilirt  werden  das  Versinken  der  DfJrfer  Mollin^fiam  bei 
Ivent  iin  Jalire  1505»  und  Westrw  ^  J«  1595,  de&  Doiits 
(^iMrdines  ^  in  der  Attvei^ne  i723f  eintiBeirges  beifiregiens  1737y 
dee  Honte  Pisno  ^  im  Nee{lolilttiischen  1760,  eines  BdeOhein 
bei  Friedrichshall  in  Norwegen  und  1785  eines  Waldf  b  Jarma- 
i?idiec  in  Podoiien  Als  im  Jahr  1789  bei  Kecoaro  im  Vicen- 
sinischen  Gebiete  «n  verschiedenen  Stellen  beträchtiiclin  Spelm 
und  Einsenknngen  entstanden»  ging  ein  weithin  hUrheree,  den- 
nerShnliches  Getttse  voran,  und  es  kamen  an  mehreren  Stelleo 
Bäume  und  Steine  zum  Voiicliein ,  welche  deutlich  zei:iten, 
dafs  ebendaselbst  schon  früher  eine  ähnliche  Katastrophe  stattge« 
fnnden  haben  mdstei  Unter  die  merkwürdigsten  £rdfeUe  ge- 
kört  derjenige,  Welcher  sickifiOl  bei  Madonna  delk  Vfgne  Pisea 
unweit  Arpino  in  IVeapolitanischen  ereignete ,  und  von  mehre- 
xen Personen  beobachtet  wurde.  Das  Enisinken  exfolgte  thed- 
weise,  jedoch  sank  einmal  ein  Strtok  JLandes  von  200  Mar- 
gen, welcher  theils  mit  Waldung  theils  mit  OltvenbümiMii 
besetzt  war,  in  die  Tiefe.  Der  Boden  hob  sich  anfangs  10  bis 
15  Klafter,  und  sank  darauf  mit  donneniiinüchem  G^^löse  iiuiaU 
Unter  andern  wurde  ein  Landhaus  des  D,  Emilio  Dr  Vito  snf 
diese  Weise  gans  von  der  £rde  veischlnogen ,  denn  selbst  m 


1  Yer^i.  G.  hXXVL  09. 

t  PhiL  Traas.  abr.  VI«  181 

8  Phil.  Tranii  1753.  N.  455.  p. 

4  Kant  phys.  Geogr.  Htimb*  1817.  Ii,  92. 

5  LiLiitcub.  -Ma^j.  Iii.  99«  . 

6  hk^uA,  YU.  I.  125, 
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im  höchsten  Bättm^n  sah  man  nachher  nicht  einmal  ^e  Gipfel; 
die  Bewolntr  der  Gegoliid  entflohen  indefs,  weil  sie  die  Bewe- 
gung melkten  K  Aefanliche  Erscheinungen  in  den  ▼ereehieden-* 
iten  Gegentie!!  liefsen  sich  noch  mehrere  anführen.  Auch  ei- 
nige Inseln  sollen  oline  iSpuren  von  Erdbeben  oder  vulcanischen 
Wirkungen  untergegangen  seyn ,  z»  B«  1758  die  Insel  Pontico 
bei  Negroponte  nebst  einigen  kleinen  benachbarten  |  1763  die 
Insel  Bande  necra,  5Mei]«  im  Umkreise  haltend  ^,  defsgleichea 
dte  neuen  Coubeniiaiiii*8->  Inseln  swiscfaen  Patrixfidrd  und  Cap 
Mord  ^  ,  u.  0.  ni. 

8.    Bei  weitem  die  beiden  machtigsten  Kräfte ,  welche  die 
Oberfläche  der  Erde  verändert  haben ,   sind  das  puicaniscAe 
Päu§r  und  das  ^aa§er,    Dia  vulcanischen  Wirkungen  hiben, 
naeh  dem«  was  oben  schon  beigebracht  ist,  ohne  Zweifel  haupt' 
s.ic'ilich  in  äheren  Zeiten  die  bedeutendsten  Veränderungen  der 
Erde  verursacht,  und  dauern  noch  jetzt,  jedoch  wohl  mit  min- 
dArem  Effecte  fort;  weil  sie  aber  von  der  Untersuchung  der  Vul- 
cane  im  Allgemeinen  nicht  füglich  getrennt  werden  können ,  so 
verspare  ieh  sie  für  diesen  Artikel ,  und  will  hier  nur  das  We- 
sentlichste von  denjenigen  Veränderungen  beibring-en ,  welche 
die  Erde  durch  die  Wirkungen  des  AYassers  erlitten  hat.  Hier- 
bei kann  nicht  die  Hede  seyn  von  dem  stets  dauernden  Einflüsse 
de»  Regen*  und  Schneewassers ,  welche  schon  tinter  2  berührt 
«ind,  euch  übergehe  ich  die  Verheerungen  durch  Ueberschwem* 
niun^cn  der  Flüsse  und  StrOme,  wovon  im  Artikel  Sirom  di^ 
Tiede  sevn  wird,  sondern  beschränke  micli  auf  die  Eroberungen, 
welche  das  3Ieer  gemacht  und  erlitteo  hat^.    In  dieser  Hinsicht 
sich  eine  Menge  firscheinungen  dar,  welch«  theils  aus 


1   WisMT!Ycn  Tlpliemeriden  d.  lul«  Lit.  iiir  BeaUchl.  Ht,2,  Baraas 
in  Voigt*«  Mag.  Iii.  593. 

BsaciiAKV  phys.  Srdb.  9te  AulL  II.  148  e.  1S2.  LoLOr't  EiiH 
leit.  übers,  von  Kästner.  8«  151, 

S  PsBiAirr'i  Tliiergescbiohte  der  ntfrditckea  Pelarlander.  II«  60. 

4  Bt  ejottirt  libtr  dieses  GegesAtaad  eio  «ehr  TolUtandtges  f  ge* 
ii^Ureiches  Werk:  Gesekichte  der  darch  Ueberliefeniag  nachgewiese* 
neu  natnrlicbeo  VeraDderaogeB  d,  Srdoberfläcbe«  Von  K.B*A.T.HorT. 
1^  Xlieil.  Gotha  1S22.  8.  Dieser  erste  Tk.  entKiUt  diejeoigea  Yerände» 
rtao^etty  welche  das  Meer  aagerioktet  nad  erlitten  hat,  and  ich  folge' 
Ibns  in  den  weteatlichsten  Pancten  ohne  einselne  Angabe  der  daselbst 
»eoastiten  Qoäflen. 

IV-  Bd«     <  ^-  Oooo « 
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anveflwmibarai  Thatsachen  mit  grofier  WahncheiidiGfakiit  gt* 
BchkMSea,  tbeHs  auf  geschichttichem  Wege  besttnunt  nachge* 

wiesen  werden  kennen;  und  da  dt«8er  gatise,  an.  sich  hfSiAA 
interessante  Gegenstand  hier  hnnptsaL  hlicli  nur  aus  dem  phvsi- 
kaiischeo  Gesichtspancte  aufzufassen  i^t,  die  dabei  wirkeud&a 
phyiiacheD  Kräfte  abei  sehr  «iDfiDich  aind|  so  beschiänke  iek  miok 
blol»  auf  einige  Hanptaacheii» 

Diejenige  Frage, «.welche  hierbei  saeret  als  die  wiohtigil» 
zur  Untersuchung  kommt,   betriflft  die  vielfach  ventilnte  aUgt- 
meioe  Abnahme  des  Meeres  oder  die  Erniedrigung  des  Meeres- 
spiegeb  im  AUgemeinen ,  weil  diese,  wenn  sie  erwiesen  wer- 
den kttBnte,  mehreren  der  oben  erwähnten,  wo  nicht  allen  gee» 
logischen  Theorieen  snr  wesentlichen  Unterstützung  'diance 
würde.    Sie  bleibt  indefs  dem  Art.  Meer  vorbehalten.    Die  WH 
nächst  nick  hieran  schliefsende  zweite  Frage  bctriift  das  Ent^te- 
hen  und  Untergehen  ganzer  Lander  nnd  grCifsercr  Inseln,  gleicln 
fiüls  in  Beziehung  auf  das  Meer.    Rücksichllioh  jenes  erstefte 
Theils  der  Frage  ist  sie  leicht  sn  beantworten.    Wenn  nttmfiih 
die  schon  erwähnten  Erzengnisse  der  Madreporen  und  diefeiH 
gen  Eroberungen  ausgeschlossen  werden,  welciie  das  Land  dem 
B^ieere  abgewinnt,  endlich  auch  die  wenigen,  durch  vulcanii^che 
Kräfte  im  Meere  erhobenen  Inseln  * ,  so  läfst  sich  eine  Eifaf 
bung  grö&erer  Erdtheile  ans  dem  Meere  auf  keine  Weise  sack 
nur  mit  triftigen  WahrscbeinKchkeitsgründen  unterstützen ,  und 
alles,  was  man  in  (UeserHinsicht  ..nzunehmen  "eneif^t  war,  ver- 
licrt  sich  in  das  Gebiet  der  nicht  selten  iiüchst  unvvahrscheiidi- 
chen  Hypothesen  ^.    Ungleich  weniger  ist  dieses  der  Falihick- 
sicktÜch  des  Unterganges  von  Ländern  und  Inseln.    Eben  le 
wohl  nämlich,  als  es  Erdfälle  giebt,  kennen  auch  gleiche  oder 
noch  grölscre  Senkungen  von  Inseln  oder  Küsten  sich  ereignen, 
und  dadurch  beide  im  INIeere  untergehen.    Auii>ertleiii  aber  :;iebt 
es  verschiedene  Nachrichten  von  frtihergesehenenund  jetst  nicht 
mehr,  vorhandenen  Inseln ;  allein  wenn  man  die  aicher  bcgriift- 
deten  Thatsaehen  von  aUmälig  weggespülten  Inseln  nnd  KüM 
abrechnet,    so  iMfst  sich  ein  wirkliches  Versinken  urofsenr 

c 

Küsten  und  Inseln  überall  nicht  mit  Gewil'sheit  naclivvei«»tii.  An» 
bekanntesten  ist  die  5age  von  einem  ixüherea  Vorhandeoseys 


1  i.  FiilMne» 

t  Yergl.  oben  B.  Nr.  10. 
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•iaer  Intel  jiiianiU,  Urspiiuiglich  will  Plato  *  von  der  Exi- 
•liras  dimr  grolsen  Insel  in  Aegypten  Nechricht  erhalten  haben, 
nod  naek  ihin  haben  viele  altere  sowohl,  als  auch  nenere 

ScJniititeller  das  ehemalige  Vorhanden^e yn  derselben  aus  histo- 
mclien  oder  pliysikalischen  Gründen   Dachzu\veij»en  verbucht. 
Die  meisteo  glauben  in  den  Ca nrvn sehen  Inseln  die  Reste  dersel- 
ben au  entdecken ,  t«  Hovf  ^  f^fj/äf  eeigt  mit  überwiegenden 
Gründen,  dab  die  gance  Sage  in^&s  Gebiet  der  Fabelh  gehört, 
und  auf  ketne  Weise  historisch  begründet  werden  kann  ,  indem 
die  Canarischen  luseln  nach  v.  HrMnoLOT  und  Leop.  v.  lJucii  * 
v^eijuelir  neueren,  u.  z,  volcanisclien  Ursprungs  zu  seyn  schei- 
nen*   UebiigeDs  ist  wohl  nicht  sn  bezweifeln,  da£i  vulcanische 
Hebungen  sehr  füglich  von  Einsinknngen  benachbarter  Theile 
begleitet  seyn  ktfnnen      und  so  liefse  sich  eine  ehemalige  Exi- 
stenz einer  Gröfseren  Insel  in  der  üe^iend  der,  vtilcanischen  Ver- 
anderungcn  so  sehr  ausgesetzten,  Canarischen  in&eln  aus  physi- 
kalischen Gründen  nicht  wohl  widerlegen,  wenn  die  lüstori- 
•chen  Beweist  wichtiger  wären*    Inzwischen  wird  PljIto's 
Nechricht  durch  keinen  historischen  Grund  unterstützt,  aufser, 
was  allerdings  merkwürdig  ist,  dafs  die  Urbewohner  der  Cana- 
rien  ,  die  Guanchen^  die  Sitte  des  Einbalsamirens  iiatten,  was 
sehr  bestimmt  auf  eine   Verbindung  mit  Aegypten  hindeutet. 
Moeh  nngbieh  weniger  historischen  Grund  hat  die  in  der  Mitte 
des  16ten  Jahrhunderts  verbreitete  Nachricht  von  der  Existenz 
der  Insel  Friesland,   welche  südwestlich  unter  Island  liegend 
durch  die  Gefji  uder  Nicülo  und  Axtü\ ici  Zkn  i  von  Venedig  im 
Jalire  1390  entdeckt  seyn  soll,  und  ist  vielmehr  ganz  in  dah  Ge-» 
^i«t  der  Dichtungen  su  vorweisen ,  wie  v.  Hof  f  ^  mit  überwie- 
genden  Gründen  gezeigt  hat.   Alle  übrige  Nachrichten  von  In- 
eela,  welche* man  früher  gesehen  haben  will,  und  fUrunterge- 
Cfan;3;en  hält,  weil  n^an  sie  jetzt  nicht  mehr  findet,  sind  zu  nn- 
^iclier,  als  dafs  es  sich  der  Müiie  lohnte,  die  Sache  weiter  zu 
priafen,  da  die  meisten  gewiCs  auf  Irrthümem  und  faUchen  Orts- 
bestxmmnngett  benihen% 

Ganz  andern  verhält  et  sich  mit  den  VergrOrseningen  des 


1   Im  Timaeas  und  Kritias» 
1t  a.  a,  O.  S.  177.  ' 
B   Vergl.  Ftttcofie* 
«  a.  a,  H.  8%  Iis«. 
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Meeres  durch  Zeisiürung  der  von  iKin  bespülten  Küsten,  wer*- 
w^gen  diese  auch  stets  ihre  Form  ändern,  wenn  nicht  ihr  fest«» 
Gestein  den  Wogen  frotxt.     Da  die  zahllosen  Beispiele  difier 
Art  hier  nicht  am  rechten  Orte  wären ,  so  erwihne  iek  mir  ei- 
ni'^e  der  wichtigsten.    So  soll  die  Insel  Euboea  früher  mit  d«m 
Festlande  ziii>ainmengehangen  haben  ,  Sicilien  mit  Italien,  bei- 
des  zwar  nicht  historisch  begründet,    aber  physikalisch  sehr 
wahrscheinlich«    Auf  den  triftigsten ,  fs«t  cur  GewifsJiett  fiih«* 
renden  Gründen  beruhet  die  'Vermathnng  von  eineni  friiheivB 
Zusammenhange  des  schwarzen,  des  Asowsehen  und  Caspischen 
Meeres,    w^lclie  zusammen  vino  aui^ed rhnte  ,    anf  der  einen 
Seile  nach  ixleinasicn,    nuf  der  andern  über   einen  Tiieii  (J^f 
Moldau  und  Waliachei  bis  nacli  Ungarn  hin  sich  erstreckeoü« 
'  Wasserfläche  bildeten ,  bis  der  Bosphorus  taerst  weniger,  dami 
•  mehr  geftftnet  wurde,  und  ein  grolser  Theil  des  Wassers  to  dis 
milteliaiitlisclie  Meer  seinen  Abllufs  fand.     Die  bei  der  Sttdt 
Krym  noch  vorhandenen   Vorrichtungen   zur   L>eiesti«;ung  der 
öchifHaue,  dievooCLABRS  bei  üaktschiseray,  von  Stukum 
am^tlaemus  gesehenen,  au  gleichem  Zwecke  dienendes  Hinget 
der  bei  Gründung  der  Stadt  Ancyra  gefundene  Anker  und  ioA* 
rere  dergleichen  Erscheinungen  dienen  zum  unwidenpreehlidieB 
Beweise ,   dal»  der  Spiegel  des  schwarzen    Meeres  eheinjls  an 
200  l'"'  hnher  war,  als  jetzt.    Aulstrdem  zeigt  der,  nicht  hoch 
über  die  Meeresiläche  erhabene  Boden  swischen  dem  Caspischea 
und  schwarzen  l^leere  die  dentlichsten  Spuren ,  dafa  er  fiühec 
vom  Wasser  bedeckt  war,    und  yerscbiedene ,    von  späteren 
Schiiltstellern  aufgenommene   Sagen    beziehen  sicli    auf  einea 
'Durchbt'uah  deb-  Bo'iphorns,      Ob  übrigens  diese  jvatasirophe 
mit  einer  Erderschütterung  zusammengehangen  oder  das  Wasser 
aUmälig  durch  Auswaschen  den  neuen  Weg  gebalmt  habe,  ob 
somit  dieselbe  plötzlich  oder  nach  und  nach  erfolgt  sey,  ob  sie 
die  Mvthen  von  der  Ogygischen  oder  Deukalioneischen  Floth 
veranlaJ'st  habe  und  durch  dieselben  bezeichnet  werde,  darüber 
ist  auf  fieschichtiichem  Wege  nichts  auszumittcln,  auch  dürf  te  es 
schwer  seyu,  aus  geognostischen  Gründen  darzuthnn,  dals  dec 
Dnrchbruch  durch  eine  vulcanische  £rschüttening  oder  dmth 
die  Gewalt  des  Wassers  veranlafst  sey.   Welche  Veranderungfa 
übii'jens  diese  Katastrophe  Jincli  d  js  »lotiiwendig  tlaiiiil  verbun- 
dene S(ei>>en  des Milteiiaudischen  Meeres  angerichtet  haben  magj 
lafst  sich  nicht  bestimmen,  weil  es  zu  schwien^  seyn  w^de, 


Diniti?ed  bv  Coo<;(le 
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die  Htfhe  «nd  den  Fjächenitihait  der  früher  Tereinten  Meere  ge- 
aen  aitszonutteln.  Von  Horr^  Bitntnt  «iii  die  ehemaUge  Hobe 
dee  schwerzvn  Meeres  kfinne  die  ietzige  um  nicht  mehr  als  36 F*  ^ 

übertroffen  licil  en  ,    weil  die  Ufer  des  I{osj)honi8  nicfit  hölier 
sind ,  und  bereclinf^t  dann  das  Verlialtnifs  der  Oberilachen  des 
MineliäDdischen  und  des  schwarzen  Meeres^  wie  9*1,  so  dafa 
das  entere  nur  4  F.  steigen  könnte.    Allein  es  ist  nicht  ausge- 
macht, ob  nicht  jene  Ufer  seitdem  durch  Wegspülen  niedriger 
geworden  sind,  und  hatten  elifuials  jene  vereinten  Meere  wiik- 
licli  die  angegebene  Ausdehnung,  so  ist  das  durch  v.  Hüif  an- 
genommene VerhahniTs  der  Flächen  aicher  zu  klein,  und  dürfte 
eher  dem  too  2:1  nahe  kommen.    Inzwischen  verlieren  sich 
dies^  Untersuchniigcn  ganz  in  das  Gebiet  des  Hypothetischen^- 
Einen  Üorchbruch  der  Erdetige  bei  Gibraltar  haben  so- 
wohl altere  als  neuere  Schuttiteller   angenouinien ,    und  eine 
Menge  geologische  Thatsacheu  spreclien  dafür.    Dabeilidt  dann 
hauptsächlich  die  Frage  Anlals  zu  Tialen  Untersuchungen  gege- 
ben, ob  die  Uraache  dieser  Katastrophe  vom  Mittelländischen 
oder  vom  Atlantischen  Meere  ausgegangen  sey.  Stbübd, 
TüUHXEFORT  und  V.  Humboldt  neJimen  an,  sie  sey  vom  Mit- 
telländischen iMeere  ausgegangen  ,  und  stehe  mit  der  Anschwel- 
Jrtng  dieses  ietsteren  beim  Durchbruche  des  Bosphorus  in  Ver^ 
biodung ;  v.  Hort  '  dagegen  zeigt  aus  überwiegenden  Gründen 
die  Wehiecheinlichkeit  eines  fiinbmches  von  der  Seite  des  At- 
lantischen ()ceans.     Diese  IMeinung  ,    welche  aui  tiie  1  oim  der 
i\.üsten  jener  Strafse  und  den  noch  jetzt  fortdauernden,  fiii- 
Jier  nach  unverkennbaren  Zeichen  noch  ungleich  Starkeren  An- 
gri^  ienei  Oceans  auf  die  Europäischen  Küsten  hauptsächlich 
oe stützt  ist,  erhält  ein  bedeutendes  Uebevgewicht ,  wenn  man 
berücksichtigt,  dafs  der Durchbruch  des  Bosphorus- und  die  da- 
durch bewirkte  Krliöhuna  des   IMUM  llandischen  Meeres,  wie 
furchtbar  sie  auch  imuier  durch  £r&äuCung  mancher  iruciitbaren 
Koslenländertsnd  Inseln  seyn  mochte,  gegen  die  damalige  Land- 
enge bei  Gibraltar  gar  keinen  bedeutenden ,  vielweniger  einen 
solchen  Stöfs  ausüben  konnte,  dafs  der  Durchbruch  derselben 
dadurch  veraolaist  wäre.    \V  n  woUeu  annehmen ,  der  Spiegel 


1  «•  a.  O.  5*  ist. 

2  8.  über  das  Ganse  t*  Hoff  a.  a«  O«  I.  105  ff* 
8  a.  arO.  19& 
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des  MmoUandischeii  Mtmn»  sey  200  F.  niedriger  gvmm  tb 
jetzt,  und  eben  »o  viel  Jiabe  auch  die  Fallhöhe  des  Wsswif  « 

der  Propontis  betragen,  so  läfst  sich  leicht  zei^<  n ,  daff  kii^ 
nach^die  Ge^cilwindigkeit  des  Wassers  in  der  giolsen  Entfernunj 
bei  Gibraltar  kaam  noch  1  F.  in  einer  Secunde  betragen  komuc 
Je  tiefer  man  aber  den  damaligen  Spiegel  jenes  JMseres ,  vai  lo- 
mit  je  höher  die  Fallhöhe  des  ^Inrch  den  Bosphonis  etinbiB- 

gcnden  ^V  asserb  aniiimriit,  uui  so  dicker  und  starker  \TM  dil 
ZU  durchbrechende  Krd-  und  Steinraas&e  bei  Gibruitiir,  da  n»i» 
doch  onm^^giidi  lothrechte  Wände  derselben  als  hüher  dort  von- 
handen  annehmen  kann.  Hiersn  kommt  noch  der  UomIm^ 
dafs  noch  jetzt  das  Mittellandische  Meer  eine  ^fsere  Men^e 
Wasser  durch  Verdunstung  verliert,  aU  ihm  durch  die  Flii»e 
wieder  zugeführt  wird ,  ohnj^chtet  es  einen  sehr  stsirk^fi  Zo- 
^bTs  ans  deps  schwarsen  Meere  erhält»  Hierauf  bemhct  um 
gröbere  Salzigkett  und  der  aas  dem  nngieicfaen  speeifische«  C^* 
wichte  seines  Wasser,  verglichen  mit  dem  dt  s  AtlanUbcLcn  Mee- 
res, wohl  nothwendig  folgende  Uaterötrooi  in  der  Meeren^' 
Yon  Gibraltar  K  Vor  der  Aufnahme  des  Was«ers  srn  ^ 
schwarzen  Meere  mnlste  aber  sein  Spiegel  noch  xwglcich  Mar 
ger  sevn,  und  (  s  konnte  lialit  i  den  Durciihruch  der  Landes^ 
zwischen  Calpe  und  Abyla  um  so  weniger  bewirken.  Erfolgt« 
dieser  aber  durch  die  Gewalt  der  Wellen  des  Allantischen  Mee- 
res  früher  als  jener  des  schwarzen  Bieeves,  so  kann  ma*  hich 
ermessen  ,  wekhe  fnrehtbare  Ucbersckwemmongen  der  icb6o- 
Sten  Thali^riinde  und  Inseln  der  so  unglaublich  erhuhete 
serstand  dieses  jetzt  sa  ausgedehnten  Meeres  anrichten  mufst^ 
und  viele  Nachrichten  von  iwrhecrenden  Eluthen  mögen  iuin» 
ihren  Ursprung  erhiJten  haben. 

Auch  die  btrafse  von  Bob  el  Jla/nh-b  ^  \velc)ie  den  iwh- 
sehen  Meerbusen  mit  dem  grotsen  indischen  Uceane  veibiuil^^ 
soll  in  den  äkesten  Zeiten  mcht  existirt,  sondern  dnrch  eioes 
Durchbmch  dite  Meeres  ihren  Ursprung  erkalten  haben»  fisfiM 
zwar  Sagen  über  eine  solche  Katastrophe,  allein  sie  sW  »■ 
dunkel  y  und  gegenwärtig  lalst  sich  bei  der  verbal tmf&iuii*^ 
grttlseren  Unbekanntschaft  mit  der  geognostischen  ^eschalfeiiiKÄ 
jener  Gegenden  nicht  fuglich  mit  dem  erforderlichen  Grade  vob 
Wahrscheinlichkeit  «asmittehii  ob  wi  solches  bkls  viJS^aA» 


f 

1  Ediub.  Fbil.  Joaro.  YUI.  243. 
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fireignifs  durch  vulcantsche  Kräfte  oder  durch  die  Gewalt  de9 
Walsers  herbeigefüiirt  scy  ^« 

Selur  groCie  Veniiidenuigeii  hat  das  Meef  an  der  Nordiuieta 
von  Buropa  angenehtet,  und  vorsoglieh  liaben  dk  starken 
Strömungen  des  Atlantischen  Oceans  und  der  Nordsee  dem  Cob- 
tiiiente  bedeutende  Strecken  entrissen,  wovon  aber  hier  nur  einige 
Uauptsachen  kurz  ao^edeotet  werden  können.    Dahin  gefuirt  die 
dorch  nefavaare  KatastM^hmi  bewirkte  Verminderang  der  Insel 
Helgoland^  ^eleHe  zwi^  in  der  hiitorisdien  Zeit  nicht  mit  dem 
festen  Lande  susammengehangen  hat,  wohl  absr  ans  einer  grif- 
fseren,  mehrere  Ortschaften  enthaltenden  Insel  in  einen  Felsen 
von  nicht  mclir  als  dem  fünften  Tiieile  des  früheren  Flüchenm- 
halts  ^rwandelt  ist,  wobei  noofa  anfiMrdem  d(%r  geringe  Uebar'« 
rast  gegenwirtig  swei  Inseln  bildet.    ^ehnUahe  Verheerungen  . 
Iiaben  die  Inseln  an  der  Westküste  von  Holstein  und  Schleswig 

erlitten,    deren  nieJiicrr  ,    n  uueutlicli  Nordstrand ,    früher  mit 
dem  kontinente  und  unter  einander  zusammenhin^^en ,    und  bis 
wmi  den  heutigen  Tag  durch  ntigewöhnlich  sthmiische  Fluthen 
irniri  mehs  verlief««*    NamentMi  wurde  am  Ilten  Octr  1634 
die  damals  noch  grolsn  Insel  NorcUirand  durch  die  Mecresfln-  ' 
tJien  ganz  überschwömnat ,  und  in  die  drei  Inseln  Nordstrand, 
Fclworm  und  Lütje-lVIoor  zerrissen,  wobei  t>408  Menschen  und 
^UUOO  Stück  Vieh  umkemen  ^.     Zuletzt  wütheten  die  Fluthen 
4aaeUist  im  Anfange  dee  Jahtes  1825-    Oia  Weiten  der  Ostsee 
üben  swar  ainn  genngere  serst^ftrenda^KNft  g^g^n  die  Küste» 
von  Holstein ,  Schleswig,  Mekleiibur^^  und  Pommeso  tt^bst  dsaf 
in  ihrer  INh iiä  liegenden  Insein  aus,  allein  dennoch  weiset  so— 
wohl  die  ältere  als  auch  die  neuere  und  neueste  Geschichte  vie^e 
jB«iapiele  badeutendei  firobemngen  nach,  welche  das  MeSr  «neb- 
in  leoen  Gegenden  gemaoht  hat.-  Uehet  die  Klisten,  welcii«  das. 
IMHebe  Ende  des  Baltbohen  Meeres  einschliersen ,  sind  minder 
voilalaiidi*:e  iSachrichten  vorhanden,  indefs  i&t  nicjit  zu  bczwei- 
liein  9  dalssie  Lileiciifails  die  Schicksale  aller  nicht  teigigen  i\.ü- 
stinlnndrr  erÜnen,  .und  durch  den  Angriff  der  MeeresweUeiT 
melir  oder  minder  bedeutende  Strecken  eingebüfat  haben. 

physikalische  Gründe  machen  es  sehr  wahrscheinlich ,  dafs 
GroJüibrjtanaien  ehemalä  mit  Frankreich  durch  eine  Landenge 


1  8*  V.  Utf.  ä.  a.  O.  n.  ft.  169. 
S  Sbead.  8.  58b 
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da  zusammenhing,  wo  jetzt  der  Canal  am  schmälsten  ist.  Ein 
Uauptbeweiö  iüeriiir  liegt  in  der  neuerdings  insbesondere  auf- 
gefiuodenen  •ufserofdentiicben  Aehnlichkeit  der  ober  einander 
gelageiteii  Felsartea  auf  den  einander  gegenüber  liegenden  Küsten 
beider  Under,  ja  man  kann  nock  jetzt  in  den  Henrorragungen 
beider  Ufer  und  dem  hohen,  unebenen  und  zeinsseneii  Meeres- 
gründe den  ehemaligen  Felsriicken  verfolgen,  wcilcher  beide 
Länder  mit  einander  verbunden  haben  na  als  ^  und  in  der  Rieh-, 
tung  yon  Dover  nach  Cap  Bianca^  fortgelaufen  ist.    Von  die- 
ser Crh0hang  des  Meeresgrundes  an  nimmt  die  Tiefe  des  Hee«, 
res  nach  beiden  Seiten  hin  bedeutend  zu,    so  wie  gleiclimafsig 
die  liöheren  und  steileren  Küsten  der  Ufer  sich  veiÜuchen 
Diese  sehr  sprechenden  geognostischen  Zeugnisse  liefern  ohne 
Zweifel  ungleich  wichtigere  Beweise  als  der|enige|  weichen  man 
tue  der  Anweienheit  von  Wc^lfen  und  andern  wilden  Thiefen 
in  Grorsbritannien  hergenommen  hat,  ineofimi  diese  nur  fibcr 
eine  Landenge  dahin  gelan_;eu  konnten;   denn  die  Verbreitung 
der  lliiere  über  den  Erdboden  bleibt  auf  aiieatall  eine  sehr  uo« 
•ichere Thatsache  für. geologische  Hypothesen»  und  was  man 
femer  aus  einer  gro&en  Aehnlichkeit  der  friiheslen  Bewohner 
Galliens  und  Britanniens  su  folgern  gesncbt  hat,  scheint  dordi- 
aus  unbedeutend.      Von  welcher  Seite  dai    i\ieer  den  höchst 
wahrscheinhchen  Durchbruch  bewirkt  habe,  diese  Frage  ist  un-« 
gleich  weniger  untersucht,  eis  bei  der  Meerenge  von  Gibraltar; 
.inswischen  bin  ich  geneigt  |  die  Hanptwirkung  als  vom  Albu« 
listfhen  Oceane  aus  geschehen  anxnnehmen ,  obgleich  die  Land* 
enge  von  beiden  Seiten  her  allmäUg  weggespült   sevn  kann. 
Die  stärksten  Stürme  kommen  nämlich  aus  West- Süd  -  ^V' est, 
>  solche  konnten  daher  den  bewegten  Wellen  die  grOlste  Gewalt 
gegen  die  sperrende  X4andenge  erthe&leO|  und  wenn  noch  in  d« 
aetiesten  Zejt  die  Wogen  der  tobenden  S^e  bei  £ddystotte  im 
Eingänge  des  jetzt  offenen  Canals  100  Fufs  iber  den  dortigen 
Leuchlthurm ,  üUo  bis  zu  180  h\  absotuter  Höhe  geschleudert 
wurden  ^  ^  so  ist  es  keinesw^s  undenkbar  | .  da£B  sie  bei  ver^ 


1  Eine  iiiti  if\ssa\ite  Abhandl ti ii iiher  die  TipTf»  der  Nordsee  m;;^ 
einer  eben  so  Kchuucn  als  iiisti uctivcii  Charte  TOa  ü.  öisvssitoii  fiadci 
man  ia  Ediub.  Phii.  Jouru.  Nr.  Y.  S.  4^ 

2  Smeatos  in  seiner  Beschreibung  de«  Fanals  von  £dd/tllMi€i^ 
eio  JPxafihtwerk  mit  Kopfero*  XiOnd.  1791*  Fol. 
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'  schlossenem  Canale  noch  höher  stiegen ,  und  den  widerstehen- 
dea  Damm  «Umalig  zerstörten  K  Einige  Gelehrte  setzen  diese 
Kate»lro||he  ttit  der  Sage  von  der  CimbriMchin  Fiuih  in  Ver- 
bindung ,  durch  Mi^lche  die  Cimbrer  ans  ihren  Wohnsitten 
getrieben  seyn  sollen ,  allein  die  Unhaltlua^eit  dieser  Hypothese 
hat  V.  Hoff  genügend  nachgewiesen.  ^Vill  man  annehmen, 
dals  jener  Sage  ein  histoüsches  Factum  zum  Grunde  liege,  so 
Iraf  die  Cimbneche  Floth  ^el  wahrscheinlicher  die  damals  ungleich 
•nagedehnteren  westliobeA  Küsten  Ton  Schleswig  und  Holstein^ 
Nimmt  man  aber  als  aosgemaoht  an,  daCi  eine  früher  extstirende 
Landenge  zwihclien  l  i  ankicich  und  Britannien  züiitört  sey ,  so 
inulätcn  von  deqi  Augenblicke  dieses  Ereignisses  an,  die  Hachen 
lüisten  der  Nordsee  dem  Angrifie  der  Wellen  noch  ungleich  mehr 
•nsgeseUt  seyn,  als  voriieri  nnd  es  lolgt  Jbieraos  von  selbst,  dals 
gewaltsame  ZerstOmngtn  noch  hSnfiger  erfolgten,  als  in  den 
späteren  gescJiichtlichen  Zeiten  ,  obgleich  sie  auch  bis  auf  deu 
heuligen  Tag  sehr  häufig  und  von  grofser  Bedeutung  sind 

Die  Nordküste  von  Europa  und  Asien ,  eben  wie  die  aus- 
gedehnten östlichen  Üüsten  des  letsteren  Weittheils  sind  uns  xn 
wenig  geschithtHeh  belsannt,  als  daä  sich  bestimmte  Nachrichten 
von  £robcfrun gen  des  Meeres  an  ihnen  vorfinden  sollten,  und  eben 
so  wenig  giebt  es  bestimmte  geognostische  Thalsachen,  auf  wel- 
ciie  sich  wahr:>cheinUche  Hypotiiesen  bauen  Uefsen.  Man  kann 
daher  nur  im  Allgemeinen  schliefsen ,  daJs  auch  sie  der  überall 
stattfindenden  ZerstSning  dnirch  die  Gewalt  der  Meereswogecr 
nicht  gana  entgangen  sind.  Als  Einselnhaiten  lassen  sich  daher  ' 
mir  nftführt  r:  der  Untergang  der  .l.i [lanischen  Insel  3faatsuho, 
einst  W^gcn  liires  Porcellans  beiiilimt,  so  wie  die  iialite  der 
kleinen  Insel  Rat-lslatid  bei  Sumatra,  auch  soll  die  Jetatero 
groise  Insel  ohemals  .mit  dem  Festlande  susammengehangeo  ha4 
Ben ,  worüber  indefs  nur  sehr  dunkle  Sagen  esnstiren.  Dege~ 
£uii  zeigen  sich  die  -ieiikirenJeii  ^^  iikun^^fn  der  AYellen  (IuilIi 
den  aiimaiigen  Untergang  der  sieben  Pagoden  oder  der  JKuinen 
von  Mahabalibnr  mai  der  ILüste  Coiomandel,  '^o  das  Meer  stets 


1   Der  nämlichen  Meinung  ist  DasMAsaa*  in  DIm,  tor  l'aodeane' 
JOBction  de  rAirgleterre  i  Ja  Frauce«  k  Aani^is.  175$.  8«  der  eotge» 
gengesetaten  t«  Hof»  a.  a«  O.  S*  312. 

8  Aoifahflieh  liber  die  Verandenugen  Jener  Süstea  haadelt 
Hoff  a.  a.  O.  8.  31$  bis  865. 
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weiter  um  gich  greift,  indem  diese  Stadt  cheni.ils  ül^er  10  Mei- 
len von  der  Küste  entfemt  lag«  j^tzt  aber  nur  Kudera,  20m 
TKeil  utit^r  dem  Wamr,  «eigt.  Die  Sage  übngmSf  dufiiCoy« 
Ion  ehemak  ^1  gröber  gewesen  sey ,  'WoKl  gar  mit.  dem  Cod- 
tinente znsamtnengehangen  oder  sich  viel  wiier  nach  Sfiden  «r« 
streckt  habe,  ist  weder  ans  historischen  noch  ans  geologischen 
Gründen  erweislich,  vielmehr  scheint  sie,  so  wie  die  benachbarten 
Inseln^  dasienige  ananer  Seite  doroh  Corallenbildnng  wieder  zu 
gewinnen ,  was  sie  an  diier  anäeni  dnirek  die  Wellen  Terlieit. 
Die  Küsten  Afirica's  waren  «tete  tn  wenig  bekannt,  sb  dafs  sieb 
bedeutende  \  eianderun<^en  derselljon  nachweisen  Uelsen,  Ame- 
rica ist  ein  zu  neu  entdeckter  Weittheil^  und  es  iaist  sich  hhh 
aus  geologischen  Gründen  wahrscheinlich  maehetty^dafs  die  An- 
tiiien  froher  gsOfiMr  gewesen  sind  oder  wohl  gar  einen  Tbeii  das 
Continents  ausgemacht  habe»)  wiesieli  denn  ench  veiiehiedeM 
Gründe  für  einen  ehemaligen  Zusammenhang  Asiens  und  Alifr* 
rica'ß  in  der  Gegend  der  Beiinni's.Jilrafse  heibriniien  lassen. 

So  wie  das  Meer  die  Küsten  der  Länder  ond  Inseln  stets 
xernagt  nnd  somit  die  Masse  des  Landes  vernngeit^  so  dieel  si 
mt  der  andern  Seite  wieder  «u  Vergrörsentng  der  BfdobaiflidM 
dareh  die  Bildung  von  Sandbibikefi ,  Dtinen ,  Poldern  n»  dergl. 

'also  durch  J^iweiterun^  der  Küsten.  Die  lunlier  j'ehörigen  Er- 
scheinungen sind  verschiedenartig  ,  kommen  aber  im  AilgefDet" 
Ben  auf  Folgendes  zurück. .  Manche  vnn  den  Wellen  stets  bs- 

«piilte  flache  Ufer  des  Meers»  enthehen  eine  gmfce  Menge  Stt- 
ihiere,  na<di  derSn  Abste?lMn  ihre  Schalen  nefträmmeit,  nil 
dt  iu  Meercssande  (liircli  den  tiiierischen  Schleim  zusHmroen^^e-* 
backen  werden,  und  unter  dem  Einflüsse  der  Soiinenwarmc  eine 
Steinmasse  liefern,  welche  in  kurzer  Zeit  erhärtet  nnd  im  Ver- 
laufe weniger  lakre  schon  m  Mahlsteine»  benutzt  wird.  Dieses 
ist  namentlich  der  Fall  an-  einigen  Küsten  SieÜiens ,  s.  D. 
Mcisina,  wo  s\ch  die  we^gebroclienen  Fefsen  nacJi  einigen  Jah- 
ren wieder  erneuern*.  Diese  hiidung  kommt  der  oben  crx^ahn- 
len  durch  Zoophytea^sehr  nahe»  An  andern  Kisten  häufen  die 
Meereswetten  den  Sand  aas  der  Tiefe  auf.  Landwinde  iiker- 
schütten  diesen  dnrcli  ganz  unfruchtbaren  Sand ,  nnd  weil  die 
buniKMihitze  der  Vegetation  naclitheiiig  ist,  so  esludien  sich  weit 
ins  Meer  fortgehende  liufruchtbare  äandbduke,  weiche  uur  seheo 

^^^^^^^^^^^^^^^ 
^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^ 

1  8PALi.AaziUfi*i  Reis*  V.  17. 
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durch  die  MeercaweileQ  üfaerHuthet  werden.  Solche  Sandbänke 
trifil  mm  hänäg ,  am  meiiten  und  toh  gidfiter  Auadehnnag  ail 
der  Noidweetköste  von  Aliica«    Der  weite  Küstendistriot  Ton 

Mogadore  t^is  Cap  Blaneo ,  gegen  150  Meilen  len^ ,  ist  voll  ei^ 
r*er  JMenL^e  solcher  Oimen  umgeben,  wo  das  Meer  den  Sand  auf- 
häuft, und  dieser  durch  den  von  der  Wüste  durch  die  WindQ 
fortgetriebenea  vermehrt  wird,  wobei  die  Luft  stete  mit  feinen  • 
dendtbeikfaett  «ffiiUt  ist»  so  dafs  die  nebtlartige  Dicke  denel-* 
bea  diese  oJtaieliin  fiir  die  SchtfiW  gefilhrliehe  Stelle  noch  ge* 
fähi^icher  macht.  An  vielen  Stellen  gehen  die  Araber  eine  halbe 
Stunde  weit  nach  gestrandeten  Gütern  in  die  See,  ohne  dafö  ih-« 
laen  das  Wasser  höher  als  bis  an  die  Hüften  reicht.  Die  Küste 
aoU  HÜirlieh  iO  bis  12  Fds  Tonrucken  K  £ioe  der  gewdhotich^ 
•teQ  Eiweiterungen  des  Lsnd«i  ist  die  DttBenbÜdiing ,  wobei 
die  WitkiwgeB  der  FliSsse  mit  de&en  des  Meeres  zusammenfal- 
len. Die  Flüsse  führen  nämlich  eine  Menue  Scilla  nun,  Sand 
luui  wenn  sie  reif&end  «tnd»  selbst  Grus  und  Kies  mit  sich,  won 
dureh  ihre  Betten  so  oft  versanden  nod  mit  Sandbänken  erlnUt 
wetden,  noeb  mahr  aber  die  GagendMi  ihrer  Mundungen,  ^enn 
die  Bewegung  ibrer  Gewässer  durch  den  Widerstand  des  Mee« 
res  aufijehoben  wird.  So  entstehen  oft  Inseln  am  Ausflüsse  der 
Jliesenstrüme  Asiens  und^America^s  aus  dem  Schlamme  und  dkt , 
nnetmefeiicben  Menge  von  Treibholz ,  welches  diese  mit  sich 
fiibian  am  genaneaten  aber  ist  diese  Erscbeinnng  an  den  Kö# 
aten  der  Nordsee  beobachtet.  Ist  der  Sand  und  Schlamm  des 
Meeres,  vcuuischt  mit  dem  durch  die  Flüsse  /ugeführten  ,  erst 
bis  zu  einer  gewissen  Höhe  angewachsen,  so  schlagen  die  Wel-* 
len  täglich  darüber,  und  lassen  jederzeit  etwas  Sahlamm  zurück, 
wodurch  die  Sandbank  (/l^ott  in  Osl&iesland  genannt)  nach  Um«t 
ständen  sich  mehr  oder  weniger  schnall  erhebt  Allmälig  waahn 
sen  erst  niedrigere  und  blätterlose^  später  höhere  Pilanzen  daranf, 
diese  halten  den  Schlamm  noch  stärker  zurück,  die  Höhe  nmuiit 
SO  aa,  dal's  nur  noch  die  höchsten  Finthen  hinuberschlagen^ 
Worauf  dann  dia  Oberfiacha  grün  sa  werden  anfängt.  So  die-» 
Ben  sie  au  Viehweiden,  werden  mit  Deichen  mngeben  und  be- 
wohnt, wann  ihre  GsOfiie  hieran  ansehnlich  genug  ist  K 

1  RiTTia  Brdkaade.  I.  S91. 

2  VergL  Strome  j)tremsekicr«2lm. 

9  Fa«AsBaaf  OstfilesleaU  u.  Jev^r  ia  geograpb«  «tadidicher  n« 
besonders  laadwirthsdiafUiober  Biaticbt,  Smdea  1818.  U  Toi.  8* 
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Vorznqsweise  auffallend  rückt  die  Ostlcüste  des  arabischen 
Meerbusens  stets  weiter  vor.  Voq  seinen  Ufern  bu  an  den  Fafs 
eines,  mit  demselbeo  fiitl  paniliel  laufenden  Gebirgssogee*bestelit 
die  Gegend  «us  einer  Waste  ^  iewen  Sand  darch  den  Wind  nnd 
zahllose  BSche  in  der  Regenzeit  foitgefuhit  wird,  nnd  die  Kn« 
Sten  blets  weiter  ausdehnt,  wozu  am  unteren  Theilc  noch  das, 
von  der  entgegengesetzten  Küste  durch  die  Meereswellen  abge- 
rissene  nnd  hierher  hbergeföhrte  £idreich  kommt,  und  aufser- 
dem  gibt  der  CoraUenbaa  deiki  neogebildeten  Lande  vieUeidit 
•ine  sohnellere  Festigkeit..  Die  Einwohner  sind  ihres  Unterhal- 
ies wegen  gezwungen  der  Küste  nachzurücken,  sie  verlassen  ^ 
dalier  ihre  alten  Wulinsitze  und  bauen  sich  auf  den  "\rorgerück- 
ten  Ufern  wieder  an ,  wefüwegen  ganz  Teiiama  mit  Trn'mniem 
ehcfmaiiger  Wohnorte  bedeckt  ist.  Unter  andern  wsr  Mosa  im 
ersten  Jahrhundert  nach  Cb.  G.  ein  sehr  besuchter  Ua&n,  liegt 
aber  jetzt  über  6  Meilen  von  der  Küste ,  nnd  Mokka ,  welches 
nicht  viel  über  400  Jahre  alt  ist,  entfernt  sicli  frleichfalls  schon 
vom  I^leere:  die  üalbiosel  Ghuzan  war  Termutiiiich  früher  eine 
Insel,  Hali  lag  zu  Edri&i^s  Zeiten  am  Ufer,  jetzt  aber  drei 
Meilen  landeinwärts»  und  auf  ähnliche  Weise  sind  noch  mehrere 
Orte  untergegangen ,  worunter  auch  das  tu  Sai^omo'»  21eiten  so 
heiiihmte  Ophir  Lirhören  m.i^.  l  eberiiaapt  .suuldie,  an  den  ver- 
sciiiedcnaten  Küsten  vorkommenden,  Vcrsanduogeu  der  Haien, 
wodurch  sie  allmälig^ufliören  brauchbar  zu  seyn,  eine  groiso 
Beschwerde  der  an  ihnen  liegenden  Handelsstädte »  nnd  viele 
derselben  klMinen  nur  mit  grolsem  Aufwände  saweilen  hiivge« 
gen  geschützt  oder  wieder  gerein i«;t  werden. 

9.  Flüsse  und  Strome  endlich  verändern  die  Oberllache 
der  JBrde  bedeutend.  Unter  ihre  zeri^törcnden  Wirkungen  ge^ 
htkt  namentlich  das  Auswaschen  und  Vertiefen  der  Thaler»  de^ 
reu  einige  dieser  Ursache  ihre  Entstehung  verdanken ,  z.  B.  das 
obere  £lbe-Thal,  die  romantische  sächsische  Schweiz,  der 
Plauen'bche  Grund  u.  a.,  wenn  gleich  die  gröfsten,  die  so^^enann- 
ten  Haupttbäler  als  ursprüngliche ,  bei  der  liildong  der  Lrdriode 
und  namentlich  dor  Bergd  entstandene  Spaltungen  und  Vertie« 
fungen  anzuseliett  sind  K  Als  Baispiele  ans  der  neuesten  Zelt 


1  Nach  einigen  Gelehrten,  s.  B.  SviiZF.n  in  MJm.  de  l*Acad.  de 
Berfio.  1762,  Lamawoz  ia  J.  de  Fb.  XyiU.  i74  siod  alle  Thün  4nck 
AoswaachaBg  gebÜdet,  welches  jedoch  nicht  walirschalaUoh  iat. 
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tornen  folgende  dieneo«  In  Wärmeland  fiel  1740  ^^ri  lieftigei 
Regen,  so  defs  ein  angeschwollener  Weidttrom  einen  Täeü  des 
Beleges  lid^eheere  mit  eich  foitiifs,  und  die  Gegend  umher  mit 
Steinen ,  Sand  und  Schutt  tEberdeckte  K    Bei  St.  Jean  de  Mau« 

rienne  stürzte  I7ä!2  ein  angeschwolleirer  Bach  vom  Mont  Cenis 
eine  uuermefsliche  Menge  von  öteinen  und  Erde  über  exn  DorF, 
SO  dala  es  bis  auf  die  Spitzen  der  Oacher  verschüttet  wurde 
Eben  in. jener  Gegend  stönte  ein  Waldbach  sein  Gewässer  in 
den  Areo,  welcher  austrat,  und  ^in  ganses  Dorf  in  dem  entstan- 
denen See  begrub.  Letzterer  lüllto  .sic)i  allmalig  wieder  aus, 
und  es  entstand  an  dieser  Stelle  ein  fruchtbares  Thal.  Bou- 
GUBftr^  eimahlt,  dals  er  durch  die  von  den  Cordilleren  herah- 
slörsenden  Wässer  dann ,  wenn  sie  sieh  19  deii  fast  horizonta- 
len Ebenen  bewegten,  Steine,  von  10  bis  12  F.  Durchmesser  auf 
14  bis  15  Toisen  foi  t -ewälzt  gesehen  habe. 

Hierhin  gehört  auch,  dals  offenbar  viele  Flüsse,  z«  B.  die 
Eibe ,  der  Khein ,  die  Donau ,  da ,  wo  sie  durch  die  sogenann- 
ten eisernen  Thore  ans  dem  Bannet  in  die  Ebenen  der  Wal- 
lachei  fliefst,  die  Weser  bei  der  Porta  Westphalica.  der  Potow- 
mak  u«  a«  früher  Torhandene  Teiche  durchbrochen,  und  weite 
Thäler  dadurch  ti  Kken  cemaclit  haben,  wie  denn  auch  jetzt 
noch  voriiandene  Binneni>een  unichlbar  endlich  durch  den  zu^e- 
führten  Schutt  ausgeiiillt  werden  Oitissen  ^.  Eben  so  auffaiJend 
ist  das  allmälige  Aushöhlen  der  Flufs  -  und  Strombetten,  welches 
aus  dem  Parallelismus  der*  oberen  tJfer  mit  den  tieferen  und  bei- 
der l:fer  mit  einander  biclilbar  liervor^eht.  Pim  ^  führt  als  Bei- 
spiel den  Tjcino  an ,  welcher  durch  einen  engen  Pafs  strümt^ 
dmen  obere  hohe  Felsenwände ,  aus  dem  nämlichen  Gesteine 
bestehend  I  in  der  Richtung  des  Strombettes  genau  durchschidt- 


1  Schwcd.  Abb. 

2  DB  Luc  Lettre«  cet.  XXXI.  sagt:  J*j  ai  pasi^  moi-ai#iiie 
(durch  die  l^eaatar  des  Kirohthomui)  comme  per  ane  porte«  —  Le 
tempa^reparera  suremeat  jee  desattre,  et  daaa  qaelqoes  sMclat  on 
noQveaa  villege  rieodra  saus  doate  sa  fondre  sor  ceioii  qut  a  M 
enaefelie« 

5  Ffgare  de  la  Terce«  p«  hXOU 

4  VtrgU  Sträme. 

5  Opniooli  solle  8ciense  a  iulla  arte  IT*  2§8. 
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ftMi  sind ,  und  SouLAvii  ^  «Itn  Tara,  welcher  M«i  Liafues  wäm 
Alhi  durch  ein  Lager  TOtt  qoarEraii^em  GlnameiMliiefer  «cb 
eise  Oeffnang  gebahnt  hat,  mehr  ab  300  Met  Kng,  18  Met.  bii 

an  das  Niveau  tief  und  6  bis  7  Met.  breit,  so  dafs  es  einem  aiu^- 
gehauenen  Wege  gleicht.  ]^^och  sprecliendere  Beispiele  aind 
die  aogenannten  Quebrada^a  in  Amexioa,  wo  hohe  Berge  eft 
«wei  nnd  mehrere  Meilen  ▼on  einander  stehen  ^  übrigens  aberie 
dnrchschniUen  sind,  daf»  die  Windungen  und  Kriimirrangen  die- 
ser Üeiinungeii  dem  in  uoermei^hcher  Tiefe  strömenden  Flnls- 
bette  völlig  paVallel  laufen.  Namentlich  flielsl  der  ChappiencM 
eine  halbe  Meüf  in  einer  eolchen  Scblnchti  derm  HeiTori^nn^ 
gen  genau  in  die  gegenüber  stehenden  Vertiefangen  paewn  K 

Endlich  zeugen  hierfür  auch  die  interessanten  Erscheinun- 
gen der  natürÜ^/ten  Jiriicktn^  wie  unter  andern  die  ühdoe  un- 
terhalb Genf  dne  solche  darbietet  (la  perte  da  RhAne)^ 
ungleich  auffallender  und  schfiner  aber  ist  diejenige,  welche  in 
den  Cevennen  über  die  Ard^che  geht|  und  auf  der  Cassin^schen 
Charte  unter  dem  Namen  Pont  d^Arc  angegeben  ist  Die 
gröfsten  natürlichen  Felsenbrücken  findet  man  m  xVnierica,  na- 
mentlich die  in  der  hiernach  benannten  Grafs^chaft  Kockbridgov 
welche  über  den  kleinen  Cedernflufs  geht.  NachGiLVca^s  Blee* 
sung  besteht  sie  aus  einem  Bogen,  dessen  untere  Fläche  UX), 
die  obere  200  engl.  F.  über  den  Spiegel  des  Flusses  erhaben  i^t, 
und  dessen  Dicke  an  der  dünnsten  Steile  35  E.  beträgt^  wobei 
sie  jedoch  wegen  ihrer  Höhe  sehr  elegant  und  zierlich  gewölbt 
erscheint.  Sie  besteht,  wie  der  ganze  Berg,  aus  bläulichem 
Kalkstein,  und  bildet  den  Grat  der  Bergkette,  Iclier  stehen 
gebiiebeo  ist,  wahrend  das  durch  Wasser  leicht  zerstörbare  Ge- 
stein unter  ihm  allmäiig  weggewaschen  wurde  ^*  Auch  in  der 
Grafschaft  Scott,  welche  noch  kürstich  zu  Virginieo  gehme, 
geht  eine  natürliche  Brücke  über  den  i?tock,  deren  Hübe  JOO 
und  die  Dicke  noch  mehr  betragen  soU  ^. 

■  ■        II  '■■  / 

1  Hist,  naU  de  Tirarait.  I. 

2  ITlloa.  phys.  u.  hut.  Nachrichten  Ton  Siidamerica«  S.  23^ 
S  Bibl.  onir.  XXIlI.  UU 

4  Traits.  of  tau  öuc.  of  Philad.  New.  öcr.  i.  hiUL  uuir.  XII. 
G.  LXIV.  436. 

ö  S.  Ebend. 
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Sehr  gro£se  Veriieerungen  richten  ferner  mehrere  öträmA» 
aantatlidi  der  Ofuigee,'  diirdi  dia  ^oJmii  Aaschwettuiigeii  an^ 
welche  jährHch  bei.ihMn  zof  beetiiii|&teit  Sfoit  vriederkelureiii 
wobei  sie  snweilen  im  Gemen  oder  in  einselnen  Arfnea  üttanm 

Laui  anJein,  uuJ  an  einer  Seite  eben  so  gioLse  Massen  abrei-» 
tseiif  aU  sie  an  andern  wieder  ansetzen  K  Als  lieispiei  mii^o 
hier  nur  die  Wirkung  des  Flusses  Oohoia  engeiiihit  werden^ 
seinen  lähriielieB  AnschweUnngen  den  ^rA&tf  n  Xheil 
der  an  seiner  Mündung  liegenden  Stadt  Oeliose  übenchweniBiry 
dabei  Häuser  nebst  dem  Boden,  worauf  sie  stehen ,  ioitieifst, 
so  dals  auf  diese  \V  eiäe  binnen  einigen  Jahren  drei  Straisea 
^nalioh  serst(irt  siAd ,  wahrend  das  fortgeiiisene  £xdreich  an 
einer  gegetfüber  liegenden  Sandbank  viMder  angesetzt  wiid  ^. 
An  sich  unbedeutend,  obgleich  empfindlich  nachtheilig  för  dia 
überschütteten  Strecken ,  sind  die  Versandungen ,  welche  durch 
stark  angeschwollene  Strome  oft  verursacht  werden,  geologisch 
wichtig  aber  sind  die  ausgedehnten  Bildungen  bedeutender  Strek- 
knn  Landes,  welche  dem  durch  die  Flüsse  iierbeigeüöhrten  Sand« 
und  Schlamme,  meistens  in  Verbindung  mit  den  eben  erwähn- 
ten Wirkungen  des  Meeres  ihren  Ursprung  verdanken.  Dafs 
sich  die  aulserordentliche  Menge  Saiid,  Kies  und  Schlamm, 
wcviclie  durch  die  grolVen  Ströme  stets  fortgeschwemmt  wird,  an  ' 
den  Mündungen  derselben  bei  nicht  tiefem  Meeresgrande  absetzen 
und  eine  stets  wachsende  ßihöhnng  hervorbringen  müsse,  Hegt 
in  der  Natur  der  Sache,  und  es  darf  dieses  ganse  Phänomen  nur 
durch  einige  der  vorzüglichsten  Deisjutie  erläutert  werden.  Am 
b«kaiinte&ten  in  dieser  Hinsicht  ist  die  Bildung  einer  beträcht« 
Mchen  Landstred^e  am  Ausllussc  des  Nils,  welche  wegen  ihrer - 
Achnlichkeitmit  einem  griechischen  J  den  Namen  Dtlta  erhielt, 
und  diese  Thatsache  Ist  so  viel  interessanter,  weil  hietbei  dio 
Kntstehung  solclier  Alluvionen  seit  uralten  Zeiten  beobaciitet  ist, 
denn  schon  Hekudot  kannte  das  lIiHnotiten,  und  besciiieibt  es 
genau.  Die  hierbei  beobachtete  Gestalt  des  neu  gebildeten X«ao* 
des  ist  keineswegs  sulldlig,  sondern  in  den  Bedingungen  des 
Sreignisses  selbst  gegründet.  Ursprünglich  entstellt  nämliche 
durch  den  Saud^  und  Scidamm  des  Stromes  eine  Erhöhung  unter 


1  Trgl.  Skrom;  SircmMehweÜM, 

2  8ABtTtcatw*s  Helsen  in  nordettl.  Thefle  ron  Sibirien  J.  39* 
Daraus  ?.  Herr  a.  a.  0.  I.  77* 
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•einer  Itttiidiing,  welche  suneliiiiend  wichst,  bis  sie  die  StzÖ- 
mang  des  Wassers -selbst  hiitdert,^  daher  latfdeinwäm  wicdet 

abgenagt ,  an  der  entgegengesetxten  Seite  aber  erhöhet  wird ,  9o 
dalö  sie  den  Flufs  spaltet,  und  ihm  zwei  Betten  statt  eines  em- 
sigen giebt.  Jede  hierdurch  entstandene  Mnodung  bringt  nech 
Uüigerer  Zeit  die  nämliche  Wiihung  hervor,  und  hierin  liegt  der 
Grund ,  dafs  die  Stronmiindailgen  sich  en  sofehen  Stellen  Terw 
viellaltigen  ,  die  Meeresküsten  aber  nach  Aufsen  hervorragen. 
Nach  A.  V.  Humboldt  ^  findet  man  diese  Ausbie;:iin<>en  der 
Ufer  tiberall,  wo 'sie  durch  die  Flosse  alsNeoland  gebildet  eiiiii« 
dagegen  Einbiegungen  nach  Innen  da ,  wo  die  Flüsse  wegen  der 
Seichtigkeit  sich  in  mehrere  Arme  gespaltet  haben,  und  mit  die- 
sen gleiciüalls  ein  Delta  einsciiliersen ,  dessen  Ufer  duich  den 
An^ilT  der  Weilen  anch  abgenagt  seyn  können, 

Aehnliche  Bildungen  von 'Land  durch  die  gemetns^eltli- 
che  Wirkung  der  Flusse  und  des  Meeres  finden  sich  in  Menge. 
Unter  die  vorziiulichern  gehört  die  Vergröfsening  der  Kii^fe 
und  der  Lagunen  von  Venedig,  wovon  erstere  nach  geologi&chen 
und  historischen  Beweisen  um  mehrere  Meilen  gewachsen  ist, 
letztere  aber  noch  täglich  mehr  versanden.  Noch  f^lsere  Afkn 
vionen  Jiat  der  Po  erzeugt,  dessen  INIiinduni^en  aulae rür  in  <e\t 
uralten  Zeiten  viele  Veränderungen  erlitten  haben.  Die  lihone 
vergrüfsert  die  schon  in  den  ältesten  Zeiten  durch  sie  erzengtea 
Bildungen  neuen  Landes  noch  fortwährend  wenn  sich  glcick 
nicht  nachweisen  läfsty  dafs  Aiguesmortes  sa  den  Zeiten  Luo- 
WIG's  des  Heiligen  am  Meere  gelegen  habe,  weil  die  berichtete 
Binschiffung  desselben  im  J.  1269  nach  Palästina  auch  an  einem 
Arme  der  Ahone  geschehen  konnjte  Selbst  die  berühmt« 
Strecke  bei  Arles,  campiit  lapid^u*  von  den  Alten  genannt, 
welche  in  einer  Ausdehnung  von  20  Quadrat  -  Lieues  au^  kaum 
faustgroisen  Geschieben  besteht,  wird  nicht  ohne  triitigeii  Grund 
für  ein  Erseugnils  der  Durance  gehalten,  indem  dieser  reiüiende 
^trom  diese  Geschiebe  leicht  auf  seinem  knrsen  Laufe  ans  den 
Alpen  mitbringen  konnte ,  bis  sie  sein  Bette  verstopften ,  und 
ihn  einen  andern  Lauf  zu  neiuuen  zwangen*    £ia  ei^entii«;he« 


1  Reist.  Hitt  IL  650. 

2  O'AuBLissüx  Geognos.  I.  151. 
i  T.  Borr  a.  a.  0.  I.  290, 
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^{ozrtickeIl  der  Meeresküste  £ndet  man  auch  in  jM^derlanguedoo, 
wo  die  lagMUMiM  dunok  untliclM  Unteisnohiuigen  gefnodra  ha- 
ben, dftfs  di»  Uf«r  suent  Diimii  nliill»ii,  diese  eich  in  Mo- 
liMe  verwindela  ^  und  Idenof  alimälig  cttHiTirtes  Erdreich  ent- 
steht.   Eine  Redoute  i.  J.  1609  »»n  Ausflusse  des  Heranlt  auf- 
geworfen, war  1783  bis  200  Met.  vom  Ufer  entfernt,  welches 
jährikh  l»9Met.  giebt,  und  eine  L  J.  1746  in  30  Met.  Entfer- 
muig  von  der  Küste  enfgeworleiie  Batterie  fand  sieli  37  Jahre 
nachher  in  118  Met»  Entfernung,    weichet  jührtieh  %t  Met. 
giebt  *.    Nach  Mahsilli  soll  das  Meerwasser  dort  eine  eigene 
bindende  Kraft  besitzen,  um  das  gebildete  Erdreich  steinartig  zu 
erhärten  K    Dia  bedeutendsten  Europaischen  Alluvionen  sind 
diejenigen»  denen  httehst  wahischeinlieh  die  Niederlande  nnd  - 
nige  flaohe  Küstendastiicte  OtolihriiKnnMns  ihre  Entstehung  ver- 
danken.  Es  ist  ntalieh  oben  schon  nachgewiesen,  dals  wohl 
ohne  Zweifel  1  rankreich  mit  Enj^land  ehemals  durch  eine  schmale 
Landenge  zusamoieohing.    Wird  dieses  angenommen,  SO  bil- 
dete die  Nordsee  zu  jener  Zeit  einen  grolsen  Busen,  in  welchen 
die  ntfidliohen  Meereestrtfmungen  snsammenfioesen ,  den  Send 
dbr  Flüsse  anrÖokhielten ,  und  an£  diese  Weise  die  Bildung  der 
JS'jpflerlande  nebst  der  Erweiterung  der  Küsten  von  Nordfolk, 
Süffolk,  Essex,  Kent  u.  s.  w.  veranlafbten.    ISUx  Recht  vermu- 
thet  daher  t.  Hoff  ^ ,  dafii  die  starken  Meeresströmungen  von 
f9ord  und  Süd  dem  Wasser  in  dieeemr  grolwn  Busen  einen  htffae- 
imi  Stand  gaben ,  nb  ivch  der  fifOftMmg  des  Canals,  und  dab 
daher  ein  grofser  Theil  der  Niederlande,  früher  mit  Wasser  be*  ' 
deckt,  iiacliher  trocken  wurde.    Inzwischen  ist  eine  solche  all- 
gemeine Bedeckung  mit  Wasser  in  Beziehung  auf  die  gesamm- 
te&  Niederlande  y  welche  nach  überwiegenden  Gründen  durch 
JÜhnUm  entstanden  sind,  nieht wohl  anmnehmen ,  da  an  so 
■vielen  Orlsn  jdinliehe  Bildttngett»eich  biauber  die  Oberfliohe  des 
IUe eres  au  erheben  pllegen,  namentlich  das  INildelta,  die  K listen 
Irei  Kavenna  und  andere  oben  erwähnte;  nicht  zu  be^&weifeln 
^•gegen  isl^  dafs  nach  dem  Durchbruche  des  Canals  die  freieren 
Finthen  greise'StiiclM  des  ecbon  gebildMn  Landes  wieder  sei« 


1   D'Aobaisson  a.  a.  0.  ^ 
,  Z  MUL  phyt.  de  la  Mar.  p.  15. 
B  a.  a.  0.  1.  511  ff.  #o  weitiaaftig  über  diesen  Oageoataad 
JiMdeltvifd.      ^  i      t  , 
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starten ,  und  zum  TheU  stp  ./miieio  Orten  abermab  anietstui, 
weleh«  Veiüoderungcn  imk  jetit  ia  groijar.2Bkl  rwBkomuitenK 

VsJihti  <Ue  Flüsse  im.  Bmeptm »  «q  müsoen  t»  den  Bodoo 
dmelbeo  illmülig  «höhfin^  imd  ttt  «Bdlkk  in  einer  Jiinläfigtioli 

langen  Reihe  von  Jahren  ausrüllen.  So  lafst  sich  nicht  wofil  be- 
zweitela,  dalü  der- iiiie^n  den  Boden^ee,  der  Don  und  Kui)aii 
das  Asow'sohe  Mter,  die  vielen.  Ströme  das  Caspische  Meer 
n.  B.  w,  endUeli  kntfoUen  wdrden,  obgleiok  die  bieixo  erforder* 
Hohe  Zahl  von  Jehren  kamn  sp, berechnen  ist.  Die  Rhone  hat 
bereits  vor  der  Stadt  Genf  durch  ihre  Geschieh©  eine  beträcht- 
liche Strecke  gebildet,  die  Don.ni  an  iluer  JMünJung  defsglei- 
chen  ,  am  bekanntesten  in  dieser  üezuhwäg  ist  eher  der  HoAng*- 
ho  oder  gelbe  Finfs,  welcher  eeioea  gelben^  thoaigen  ScUenm 
bis  weit  ins  Meer  hinfili  in^  Meng«  ebsetet»  ^  Meeresnfer  TOtt 
Peking  aus  weit  vorgerdekt  het^  noch  stets  sar  Delt«  - Bildnng 
in  jenen  Gegenden  viel  beiträgt  ilnd  neb.st  dem  Jantsc kim.:  ofler 
blauen  Flusse  das  ohnehin  schon  seichte  und  durch  eine  Insel- 
kette vom  pceen  «bgeschnittf^e  Uoanghai  oder  gelbe  Meer  end-* 
lieh  eu^füllei^  wird,  l>er  Jeotssfcaeng  hetia  den  letMen  SOOJeh- 
ren  vor  seiner  Mündung  me  SO  Meilen  lenge  nnd  fest  6  Meilca 

breite  iosel  liervorgebiaLljL  Am  au.sL'oJt-hntesten  ist  die  1)  -  ha— 
bildung  beim  Ganges  und  Burrfimputer ,  v^elciie  beide  Riepen— 
stiitoie  yon  den  höchsten  BergM»  der  Erde  kommen,  ilure  Gewäv*- 
ser  in  den  grOlsttti  Meetbnse»  ensechütten,  und  indem  daeMee« 
resflnthen  ihnen  eotg egeif  kommen «  -so  wknn  beide  UrsedieB 
vereint  mit  solcher  Gewak  zur  Inselbildung ,  dafs  oft  durch  eine 
Einzige  TTeberHchweramung  eine  oder  mehrere  Inseln  entstehen, 
welche  selbst  über  cme  lMeiI&  im  Unalange  sehr  baid  mit  Gras, 
Weiden  und  Gebüsch  b.edeekl  ted  som  Aiifaatheltuste  von  Büi» 
fein  «nd  endem  wilden  TkicMir.wirdcD.:  Solofan  Ineeln  gekso 
swtr  in  spüteren  Flolken  «ti¥Ptilea  wieder  unM,  .meistens  wer-^ 
den  sie  aber  nachlier  mit  dim  Coutinente  ailmalig  verbunden,  so 
dals  die  Jtwüsten  der  Hali»insel  stets  vorschicken. .  W-iLVOno  ^ 


,  1  Die  «streichen  eissebied  Beispiele  bilden  cieen  .  iefcereiiMilen 

Theil  de»  Geschichte  der  Verenderaogen ,  welche  die  Oberfläche  e»» 
•erer  Brde  in  der  huitoHschea  Zelt  erlitten  hat ,  mttonter  graaenTelle 
Zerstörungen.  Man  findet  dieses  volUtandig  ic  der  mehr  erwibfcten 
Geschtclitc  der  Veranderangen  d.  l^rdokeriüdie  von  K/IU  X,  fforr 
Getha  iSSl  6.  389  IF. .       *  ;  * 

2  Asiatio  Bee^arches.  Till.  S91.   Daraat  in  J.      Ch.  LXV.  il7. 
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iheint  sogar,  die  ganze  vordeiindische  Halbinsel  sey  früher  eine 
Insel^  wie  Ceylon,  gewesen,  und  allmalig  mit  dem  Festlande 
Wbtmdeity  welcfaee  aber  nicht  erweislich  ist.  Eine  Deltabil- 
dung an  der  Mixiidinig  des  Indus  ist  weniger  erwiesen ,  unver- 
kennbar dagegen  ist  sie  beim  Buphrat  und  Tigris,  so  wie  auch 
der  Natwr  der  Sache  Tiach  am  Ausflüsse  des  Senegal  und  Garn- 
bia  Sandbänke  entsteheni  und  hierdurch  die  ILusten  weiter  her- 
TOitreten  mfissen.  \ 

Viele  Flüsse  AmericsPs  «eigen  das  Phänomen  der  Deltabil- 
dufig  gleiokfiiJls ,  wie'  denn  unter  andern  fast'die  ganze  Provinz 
Delaware  ans  Alluvionen  des  Flusses  gleiches  Namens  bestehen 
soll,  nirgend  in-  der  Weit  aber  ist  dieses  Phänomen  vieli^cht 
griffber  als  beim  Missisipfii ,  denn  das  durch  diesen  mächtigen 
Strbm  gebildete  Delta  ist  grttber  als  ganz  Aegypten.  Noch  in 
den  neuesten  Zeiten  betrug  die  Yorrncken  der  Küsten  nach 
Messunjjen  eine  Licue  in  hundert  Jahren,  und  damit  ist  noch 
die  Bigenthiimiichkeit  verbunden,  dals  dieser  Strom  bei  seinen 
AiMchwellungen  aus'  den  Urwäldern,  durch  welche  «r  fliekt^ 
eine  ungeheuera^  Menge  der  grölsten  und  stärksten'  Bgume  "ent- 
wdrzelt,  mit  sieh  foortriiilst,  und  zugleidb  mit  detfi  Schlamme  in 
der  Tiefe  versenkt.  An  manchen  Stellen  ist  daher  der  Boden 
des  Flusses  und  selbst  des  Meeres  an  seiner  Miindunc  mit  einem 
^schinenartigen  Geflechte  dieses  Holzes  belegt,  so  daüs  Anker^ 
'^ielM^  in  dasselbe  hineingreifen ,  nicht  wieder  herauszubringen 
gMMl^  Westliche  iAirm  des  Stromes,  de^Chafaläya  oder  Acha- 
falava  aber ,  welcher  sonst  bis  1 5  Meilen  t^andeinwärts  schiif  bar 
■war,  ist  so  mit  Treibliolze  bedeckt,  dafs  keine  Durchfahrt  mehr 
Statt 'findet,  und  auf  einer  Strecke  von  zwei  geographischen 
Meilen  hat  sieh  sog^  aus  diesem  Holze  ein^  Art*  Von  schwim- 
neiider  Bvlickr  gebildet,,  welche  ffnz  fest  und  mit  Vegetation 
l»edeokt  ist,  w  dals  tfiati  die  Anwesenheit  des  "Hassers  nur  aus 
^em  Rauschen  desselben  unter  dieser  Decke  erkennt  ^.  Dafs 
endlich  diene  Erscheinungen  unzählich  oft  auch  bei  kleinen Flüs- 
mmn  Todunnmen;  '<^ohin  zugleich  die  Inselbildung  in  Flüssen' und 
39Hknnk  zu  i«chnen  is^  bedarf  kaum  besonders  erwähnt  zu  werden» 

—     "   '  '  ' 

1  Moo*  tow,  XL  4t:  YwfgVittilrinkp^Mim.  'd>n  coap'd'oeil  i». 
pide  Svr  mcs  diS4rtm  Yoyase«  et  mofif  0c|6iii:  Aiüf  t|i  natioD  'des  GreeL 
Pari«  t802«  8.  VoUttaadlg  S^dt  xnAn  die^ea  '^^genstand  liehaiideC 
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Weise  beantwortete  Frage  ketriflt  die  alaidlige  Veränderung  der 
Temperatur  der  ErdoberÜäciie.  Bezielit  sich  diese  Üntersucbuiig 
auf  die  Wäjune  dtt  Etd»  tunnittelbar  nacii  ihrer  msgmmg^dutm 
Gestaltung,  «o  liüii|t  iie  nut  den genlojy sehen  Hypothesen taiiig 
snsammen,  und  in  dieser  Hinsicht  ist  bereits  nscbgewiesen,  dsfii 

hierüber  zwar  nichts  Gcwii»±>es  ausgemacht  werden  kann,  die^eniga 
Hypothese  aber  die  wahrscheinlichste  ist,  wonach  die  Erde  ^niangs 
feurigilüssig  war  ^«  Wird  dieses  angeoommen,  so  stelh  sich  sogleich 
wieder  die  Frage  der,  anf  welche  W«af  die  ßr4e  elimülig  odct 
plötzlich  abgekühlt  sey,  und  ihre  jetzige  mittlerei  allem  AnadMin 
nach  gleichbleibende  Temperatur  erhalten  habe ,  und  diese  Uo' 
tersuclinn^,  \\'elche  mit  der  Theorie  der  "^^  arme  in  vielen  Palle- 
ten innig  verwebt  ist^  Junn  hier  nicht  im  ganzen  Umfange  er« 
schöpfend  angestellt  werden.    Unbedeutend  ist  dabei  der  Ua« 
atand,  ob  man  eine , plötzliche  oder  eine  allmälige  Erfcaltnng  anno« 
nehmen  geneigt  ist,  wenn  gl  eich  die  letztere  Annahme  sich  leichter 
mit  den  gangbaren  Hypothesen  vereinigen  lälst.    Es  fehlt  nbri- 
gens  nicht  an  Meinungen,  welche  bereits  hierüber  aufgestellt 
aind,   BuvroK  lüTst  die  Erde  allmäiig  erkalten »  bis  sie  snletat 
ganz  erstarren,  und  dadarcb  unbewohnbar  werden  aoU,  ohne 
die  Aetiologie  dieses  Processes  genauer  anzugeben^  nacb  Fou- 
KIKR  Strahlte  fie  die  'Wärme  in  den  Piaum  aus,   wofiegen  .scJion 
oben  einige  Zweifel  erhoben  sind  ^ ;  Bu£1Sla&  ^  laf&t  dieselbe 
durch  die  entstandenen  Wasserdämpfe  und  Ga^e  der  Atmoapfaiia» 
ge|>unden  werden,  und  ea  lielse  sich  laicht  dordi  Beredinw^ 
.erweisen^  daCi  zur  Bildung  der  jetzigen  Atmosphäre,  wenn  msn 
sich  die  Sache  auf  diese  Weise  vorzustellen  geneigt  wäre ,  eine 
hinhinglitlie  Quantität  A\  arme  erforderlich  gewesen  wäre ,  um 
die  giiüieade  Erdkruste  bis  zu  ihrer  jetzigen  Temperatur  absu-^ 
kühlen,  jedoch  mufsaus  der  Theorie  dar  Wärmeexzeugpuig  cnl 
im  Allgemeinen  hervorgehen,  ob  es  einer  sokheit  Hypothese  nbar« 
haupt  bedarf,  und  ob  diese  angegebene  als  zulSsng  erscheinen 
kann.    Auf  allen  Fall  mufs  nach  der  Hypothese  einer  urspiung- 
lichen  feurigen  Flüssigkeit  der  Erda  eine  Abkühlung  derselben 
stattgefunden  haben     allein  da  diese  ganze  Att%abe  unvermaid<* 

1  Vergl.  Erde  Th.  III.  S.  970.  ff,  ^v«b«A  Br  i. 

\       2  Ehend.  Th.  in.  S.  1088.  IT.        '.  *  .  . 

5  Insniut.  ^'-o],  I.  143.  u.  ^.  O.k,. 

4  Uierfdc  erklüren  sich  jeUt  die  meisten  and  .^dakctesteo  Gt* 
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lieh  «nf  Hypotlieseil  hinausläuft ,  so  hat  man  es  mit  Recht  für 
überflfissig  ^rkannt,  sich  weiter  mit  ihr  «n  beschäftigen. 

Manche  Ueherbleibsel  aus  einer  älteren  Periode  unserer  Er- 

de,  einer  sogenannten    antediluvianischeii  oder  verweltlichen,  t 
Seheinen  aber  unwidersprechlich  darzuthun,  dal^  ehemals,  we- 
nigstens in  den  gemärsigten  und  den  Polarsogen ,  eine  höhere 
Temperator  geherrscht  habe^    Pieset  Gegenstand  selbst  beruhet 
swar  auf  einer  genaueren  KenntnlEi  der  Petref Acten  worüber 
an  sich  noch  viele  Dunkelheit  herrscht,  im  Allgemeinen  aber  ' 
laLt  b\ch  Foliiendes  ^vohl  mit  einem  hohen  Grade  der  Wahr- 
scheinlichkeit  annehmen.     Zuerst  &nden  sich  üeberreste  von 
Thieren  in  nördlichen  Gegenden^  namentlich  votn  Mammuti  von 
denen  zwar  nicht  ansgeniacht  Ist,  dafs  sie  ihrer  Gattung  nach 
halten  Gegenden  nicht  tugehtfrea  konnten,  welche  aufserdemi 
immerhin  durch  F  luthen  weiter  nach  Korden  geschwemmt  seyn 
mögen,  allem  da  einige  Exemplare  mit  Haut  und  Fleisch  gefun- 
den iindy  so  kann  dieses  nicht  auf  weite  Strecken  geschehen 
wtfym ,  und  dann  beweiset  ihre  ausnehmende  Grefse  und  die 
Menge  der  Torhandenen  Üeberreste ,  dals  sie  ungleich  frnchtba-* 
reren  Gegenden  angehörten,  als  jenes  gegeuwärtige  Klima  lie- 
i'era  kann.    Ueberhaupt  sind  die  vorweltlicJien  Thierarten ,  de- 
Ten  ähnliche  Speeles  noch  jetxt  gefunden  werden,  ko  auTseror^ 
drathch  groÜii  daU  sie  seht  angenfiülig  lür  ^e  stärkere  Vege- 
tntion  teugen,  ah  nnter  le'hehf  n  Breiten  föglieh  stattfindefi  konnte« 
Minder  beweisend,  aberdennooh  dieses  Argument  unterstütsendi 
sind  die  üeberreste  der  Vegetabilien  in  den  Braunkohlenlagem. 
Ks  ist  nämUch  zwar  nicht  erwiesen ,  dafs  die  hier  verschütteten 
fiftiainerten,  fe  wie  diejenigen,  welche  den  Bernstein  an  der 
Pkenssisohen  KHste  geliefert  habeui  Palmarten  wüiinerer  Klipate 
^cfweeen  sind,  wiemsn  ehemals  anzunehmen 'geneigt  war,  allein 
wenn  man  blofs  die  groFso  Menge  der  verschütttten  Baume  be- 
jTiicksichtigti  so  deutet  auch  schon  diese  aui  eine  stärkere  Vege-r 
tetion,  als  gegenwärtig  jenen  Gegenden^  eigen  ist.    Alle  diese. 
Onlnde  luhien  indeb  nur  nn  einem  gewisse«  flfanide  defr  W^hi^ 


ologee,  indem  sif  übtrkMpt  aneAkineef  dafb  die  ^leloniseken  «Whknn* 
-r-n  (and  damit  die  Wanne  der  Erde)  albuüi^  abgaaoBne%  die  aap- 
t  lAisischea  aber'  sageaommen  häbep.   fiU  Boe#  In  9duib«  f UU  feurn« 

Htm     Sm  I*  88« 
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'scheinlichkeit,  iadem  uod  ibnlichen  i^rgumenten  alleteit 

dieEinwendang  entgegeogffetzl  werden  kann,  daüi  wir  die  vitA^ 
facben  möglichen  Verändeningen  nnd  Schicksale  nnserer  Eid- 
oLciiläclie  nicht  kennen,  und  also  auch  nicht  wissen  konneo, 
ob  nicht  die  jetzt  zum  Vorscheiu  kommenden  urwelüicheo  üeslt 
durch  grol$e  Fiuthea  aost  eDtfiemten  Gegenden  an  ihren  jetsigCB 
Lagerangsort  gekommen  sind*  Man  hat  ^ese  Hypothese  sog « 
auch  auf  da»  Vorkommen  der  Mammuts  -  Skelete  und  Cadaver 
im  hüllen  Norden  angewandt,  und  dabei  zu  einer  plötzlich  ein- 
getretenen Winterkälte  seine  Znfincht  genommen)  ao  wahrschm- 
lich  ea  übrigens  ist,*  da(s  Thisre  von  so  nngehmirer  Gr^^fae  me 
bedeutende  -Men^e  Futter  bedurften,  und  schweilieh  di*  jetn« 

gen  langen  sibirischen  Winter  zu  ertragen  vermochten, 

£s  kann  diesem  nach  ,bioiÄ  aU  eine  wahrscheinliche  H^-po- 
these  gelteif,  dajji  diß  Temperatur  der  Erdiimie  in  den  Uiseitaa 
höher  nnd  vielleicht,  auch  gleichmäßiger  über  die  Erde  veihtei- 
tet  gewesen        y   spalciliin  abrr  in  der  aijuatorisclien  Zonesich 
mehr  angehäutt  iiabe »  SO  daifi  dort  die  Vegetation  durch  Hüze, 
in  den  Polsrzonen  dagegen  durch  Kühe  sersttirt  wurde,  Wkk- 
tiger  aber,  «als  das  Yerweilen  in  diesem  dunkeki  Gebiete,  iai  die 
genauere  Erörterung  der  Frage ,  ob  die  Temperatur  innerhalb 
der  lustonschen  Zeit  sick  geändert  habe,  so  dals  sie  allgemwu 
entweder  htiher  oder  niedriger  geworden  sey*  .filerauf  laist  »ch 
mit  gjroTser  Bestimmtheit  und;  nach  einer  Menge  von  Thataacbea 
antworten,  dals  in  eineeinen  Distrieten  än' Klihtm  wM  am 
begreiflichen  Ursachen  rauher  oder  milder  geworden,  die  Tem- 
peratur im  Ganzen  aber,  wenigstens  in  den  mittleren  Bretfen, 
sich  völlig  gleich  geblieben  sejr«   £s  giebt  aUerding»  nnbealreit 
bar  Thatsadien ,  welche  eine  frühere  htfhere  Tempevatnr  gewis* 
8cr  Gebenden  zu  be\veii.en  bcheinen.  Daljin  «iehört  insb«  s.  ndere 
dip  Beschreibung,   Welche  die  ersten  Entdecker  der  sudiichea 
und  |«id0stlichen  Küste  Grönlands  vott^  diesen  jetst  für  Earopier 
fast  «nbewohnbaren  Küsten  maehan^  indem  sie  dieselben  mit 
üppigem  Grase  und  Bäumen ,  mindestens  Gesträuchen ,  bewach- 
sen angeben,  woiier  das  ganze  Land  auch  den  Namen  Grön- 
land (Grünes  Land)  erhielt.*.     Waren  jene  Küsten  scboe 
*   dambU  SO  iukwifthbttr'  gewessn      j^tst,  feö  wilfde  sich  keine 
Mdnile' dtnrf  nt6d:«rgelass06' haben ,  feU  welphW  man  später  st 
,1,  • 

i  Landnanabok  II  eap,  XIV«  Sjrbyggiaaai».  oep.  XUV. 
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gelangen  sich  vergebens  bemiüiete,  weil  das  Eis  eine  Ls^nduhg 
*iiniiiöglich  machte ,  bis  es  ganz  kürzlich  dem  küimen  Scoresby 
-gehingen  ist,  jene  Gegenden  wieder  zu  betreten;  wobei  ist  deim 
iriiklich  SpoTeii  inmi  Bewohoaiti'  gefunden  hat  K    Es  ist  daher 
«owoU  nii  dieee»  ab  euch  ans  anderweitigen  Zengnissen  gewifs, 
•dals  Grönland  früher  Holz  -  und  Straucliaj  ten,  i>o  wie  überhaupt 
Pflanzen  hervorgebracht  hat,  welche  daselbst  jetyj  nicht  mein* 
wachsen.    X^un  ist  es  zwar  ausgemacht;  dafs  einmal  voriiandene 
Weldoffgen^e^A  den  Binflufs  der  Wind)»  echÜtiBen,  nnd  daher 
in  kalten  Oegenden  das  Klima  niiUtf  iliaiAien ,  und  man  kUnnte 
daiier  die  Etnlsdri gu  ng  der  TeMpifratür  Grönlands  dem  allmSligen 
Untergänge  dieser- Walder ,  vielleicht  duixli  die  Bewohner  ver- 
anlaTst,  beimessen;  ullein  jenes  Land  ist  nach  »einer  jetzigen 
'"Beschaffenheit  überhatt|it  für  die  Banmvegetatiön  nicht  geeignet, 
ttnd  man  miifs  daher  sagestehen,  dals  dort  die  Temperatur  htfchst 
wahfsclieinlieh  ▼ermindert  sey,  welches  indefs  vfelieieht  eine 
Folcf"  df-r  'iii  ijt'iuen  Obtkiiiittii  aui Lielinalten  lli>inassen  ist  Im 
Ailg«(neinen  getraueich  mir  übrigens  nicht,  die  physische  Ui- 
'0ache  dieser  Verändemng  mit  Gewifsheit  oder  auch  nur  mit  ei~  * 
-mta  hohen  Grade  von  Wshrsoheinüchkeit  anzugehen ,  obgleich 
'Sieh  ohne  SebwieHgkext  »ehrere  Hypothesen  cur  Erkläning  auf- 
•jirulen  lassen.    So  glanbe-ich  die  höhere  Temperatur  Norwegens 
und  Island's,  welche  oilenljjr  dem  Grade  der  lireitf  nicht  pro-  . 
•'portionai  ist,  mit  greiser  Wahrschemiichkeit  aus  den  Meer^« 
firltaiangen  tMäxt  zn  haben     tmd  mita  kannte  diesemnach  an- 
nehmen, die  ftiehtung  des  Gtriphstroniee  sey  in  älteren  Zeiten, 
«1s  die  Antillen  und  der  Meideamsche  Meerbnsen  ihre  ietsige 
Cicstait  noch  nicht  hatten ,  eine  andere  ^wesen,  und  das  warme 
^iWasser  desselben  habe  die  Ostkffste  Grönlands  bespült.  Oder 
'«g  liefiw  sieh^enken,  das  ntirdiiciie  Poiareis  sey  nicht  in  solchen 
Massen  vocbeiArden  gewesen,  als  {lilfct,  und  habe  deswegen  die 
Ostklisten  Gl^nlande  gir  nidit  umlagert,  welches  übrigens  mc*hr 
als  bioiie  Vermathung  ist.   L»  konnte  endlich  die  Richtung  der 


1  W.  Scobbsbt's  a.  Jüngeren  Tagebeek  einer  Reise  aof  den  Well- 
■fischfong  tt.  8.  w.  *  Hebers. 'too  Rries.  Hamb.  1835.  8.  S.  S07. 

2  Vr  rf;!.  Ci\AK7.  Histf»rie  von  Grönland  a.  v.  O.  II.  Tgede  Saa1>ye 
-Rrnrhstütke  eines  'l'a^chuche««  f^chaltcu  iu  Grönland  u.  s.  w  Ijehti"^. 
Yon  G.  Fries.    Hamb.  1817.  a.  v.  0.  a.  B,  S.  LXViii.  LXXIX.  U.  a. 
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jetzigen  Eis  *  Strtfmung  ehemals  eine  andere  gewesen  seyn,  nnd 
difi  }et»ige|.  welche  dassel^  in  so  Ungeheuern  Massen  an  feoe 
Küsten  treibt»  dotch  den  spütec  eifolgten  Durobbniflh  d*r  Laai- 
eiige  zwischen  der  Behringestielkt  bedingt  werden.  Woille 
man  noch  iiüher  Jiinaufgehen ,  so  liefse  sich  annehmen,  das 
urspiüoglich  überall  gleich  tempemte  Meer  sey  in  den  Polazw 
sonen  erst  eUmälig  eriiidtet|  nnd  das  doit  gebildete  £ie  halle 
durch  seine  stet»  «melubeiide  Vennehning  die  beoMhVaitsii 
Küsten  lange  in  einer  müden  Temperatur  erhalten,  und  diesce 
um  so  mehr,  wenn  man  &ugieich  voraussetzte ,  das  Polarmeer 
sey  bei  noch  geschlossener  hringsstnise  ruhig  und  ohne  seine 
jetzigen  Str^innngen  geitteseiii  dntch,  welche  des  £is  endlich,  gn- 
trieben  wird.  Jede  dieser,  und  neieh  mf^I  einige  andere  Hypotfan- 

sen  liefien  sich  durch  neue  Hypothesen  nrjtevstiit/ea  undaUiitiir 
wahrscheinlich  darstellen,  allein  der  skeptische  Physiker  ves* 
weilt  nngern  in  diesen  dunkein  ^  durch  nntingkclie  Eilefaninfm 
nicht  aufgehellten  Gebieten» 

Aehnliche  Beweise  fiir  eine  Verminderung  der  Temperatur 
iu  riorwe^en  und  Island  finden  sich  in  genügender  Menge.  So 
^rird  fossiles  Hols  auf  einigen  Inseln  oberhalb  Norwegen  gefiin- 
den^  wo  gegenwärtig  luinni  einige  lachen- Arten  fortkoaunem; 
allein  dieses  kann  leiobt  Treibholv  seyn ,  und  wurde  somit  nidhis 
beweisen,  wenn  es  nicht  ausgcmaclit  wäre,  dafs  auch  Irland 
früher  nicht  unbedeutende  Waldstrecken,  namentlich  mit  Uirkeo 
bewachsen ,  gehebt  hebe*  Vennnthlich  eher  sind  dies«  entwe- 
der durch  die  Bewohner  eUmfiUg^  ausgerottet ,  «der  beim  An»* 

Lniclie  dps  Hecla  i.  J.  1766  zerst^irt,  und  dann  konnte  JieiCiS 
,seibst  dkit  Ursache  einer  späteren  Verminderung  der  Xempen»» 
tnr  gewesen  seyn,.  indf9P  die  Ineel  noch  )etiS^  wiewohl  edto' 
wenig,  Getreide  hervorbringt,  früher  eher  mehr  eneegte,  wie 
noch  aus  der 'Benennung  einiger  Districte  hervorgeht,  deren 
Kamen  oflenbaraus  ihrer  Bestimmung  zum  Kornbaue  entstanden 
sind  ^.  Aii£  der  andern  ^eite  dagegen  kann  man  sagen,  da£s 
der  Getreidebau  dort  vernachlässigt  wurde,  weil  die  Viefasacht 
einträglicher  ist;  überhaupt  aber  geht  unsere  genauere  Kenntni& 
dieser  Insel  nicht  über  da&  Jaiir  l«jt>ü  »ach  Ch.  G.  hinaus  ^.  und 


1  8.  GiBuea  Uand  n.  s.  w«  Plrelb.  iSfih  8.  M.  Issasne  Bm^ 
DiEaox  blnnd  n*  w. 

2  Island  soll  im  J.  861  darch  Nadod  entdeckt  scjd,  und  wom 
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diflfeaigen  Coio nisten  ,  wekliA  di«  Insel  zuerst  besucliteii,  n&nh^ 
10»  äa^lilMid  (£iiiaiHi}  YflA.dm  Tielea  £ise,  wekhet  «ie^dac^ 
Mlbit'tod<^ii ,  jt  M  8ck«meiS  fmfangs  diM  nicht  einnuil 
"Wohnsitze  «^»habt  xu  iiaben,  sondern  nach  einem  SommeraiiFent- 
lialte  aa  |enen  ivüsten  wegen  des  Fischfangs  für  den  Wintec 
urieder  nadi  dfn  S^^ttiickeiiimdKomegjMfihe^lUiMf^  siinick* 
gekelu^  i«l  f  eyn  K  l^\n9  gleiche  B«w«ii£i^ii  'hat  es  mit  Ncf^wvf 
gen.  Man  grübt  tuf  K«rm«e  wittr  59**  20'  N.  B.  starke  Baumi- 
stitmme,  z.B.  Castanienbäumei  bei  Augvoldsnäs  JVufsbauii^e  aoi^ 
vreidi«  jenen  Gegenden  jßm  dorchan»  iremd  «ind »  friUieY  dtof 
dort  gewachsen  seyn  ml^seii,  •  V^aeAS  ^kdima&  ^  «hri^gf  tM» 
Zeugnisse  dieser  Ait4>ei,  welche  ein  ftüher  milderes  Klima-  jen^r 
Oe^^enden  bezeugen,  glaubt  aber,  dals  die  Ausrottung  der  Wal«. 
dex  diw  Veränderung  veranlalst  habe,  Lko^«  von  Buch  ^  da- 
,gsgen,  welcher  äbnliehe  Zm^nisse-beibnogt^  gla^ht  das  l^lin^ 
wechsele  daselbst  in  langen  Perioden ,  womit  die  Beobachtung 
Hkazbero's  übereinstimmt,  welcher  sai^t,  dafs  das  Meer  beim 
Bergenstifte  von  Jahr  su  Jahr  ungestümer  werde,  die  Menge 
des  Heues  seit  30  bis  40  Jahren  stets  abgenommen  habe ,  der 
VMihling  €nt  einen  Monat  spiteTi  die  'WinteiUte  dagegen  eben 
lo  "Viel  früher  eintrete  \  Will  man  nicht  annehmen ,  daHi  ehe« 
mals  die  Sommer  dort  wSrmer,  die  Winter  nbei  kalter  gewesen 
Seyen,  so  stellt  lüermit  im  Widerspruche^  dais  die  Ostsee  in  der 
doB  neuesten  Zeiten  nie  gans  sngefroren  w«r»  wie  in  den  Jifh- 
M  1333)  1399;  1406?  1«I3;  I459i  nndi^taletit  fastgäntlicli 

i-  J-  1709»  Ini  Ganzen  ist  aber  der  Zeitraum,  in  welchem  uns  jene 
nördlichen  Gegenden  bekannt  sindi  zu  kurz    und  aus  diesem  lassen 
•aieil  keine  «iohare  Thatsoehen  stuu  Bewiiäo  einer  Teittperiltür 


dieser  Zeit  an  sogen  sich  mehrmals  Colonien  der  Normaoner  dorthiny 
"welche  wegen  politischer  Streitigkeiten  aus  ihrem  Vitterlaade  aus^van- 
derteo«  Wann  und  in  wie  weit  dieselben  bleibend  wurden','  ist  nicht 
leicht  aassamitteltt.    S.  Schlosser  Wehgeschichte.    Th.  II.  S.  85. 

1  F<tr  die  iiitefte  Geschichte  Islands TergLItandamabok:  h.  e.  Llber 
ori^am  Jalaodtae,  Hefa*  1774.  4.  Saenro  fltarlesea  Heiau  kiingla, 
cet»  edt  ^diotting,  Hefa.- 1777«  fol* 

2  Reise  nach  dem  heben  Norden.  Fraakf«  181$.  II  T.  8.  h  165. 
'  8  Reise  aacK  Norwegen  a«  Lapplaad  Ii  T*  Beel*  1810*  8»  I«  96Bt» 

4  Yaivgas  Beoemai  a.  a.  O.  I.  l83. 

5  S.  ScnLÖ'zBn  in  Allgemeine  Weltgeschichte«  XXXL  Vorrede 
S*  5  und  ScHÖKiac's  Abhandl,  ebead.  $•  !• 
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venoindermig  jentnehmeo.    Nach  L^'  v.  Bi7CH,  Bcbbhaa  «.  I. 

werden  noch  jetzt  in  Norwegen  unter  fcehr  hohen  Orehen  an  sehr 
gei»chutztea  Outen  ivir^chen  on4  fox^tige  Obstfurtea  reit»  welch«« 
ifkd^U  dMßmjßhDfii  Aafi&nden  von  ,W«iiiil4ii  *  «Pn^  CttMMi- 
JDSi^en»  miif^eftea»  nicht  vollständig,  «iNpttSljiMte.  ; 

TJebrigeits  Hat  &CHOüw  *  neuerdings  daith  Äine  ei^n  'io  aus- 
"pSkAlthe  aW  gehaltvolle 'Untenuchüog  dargethan,  dafii  die 
iekW"Teinperatnr'ln  Dknemailr  tAi9  atiF  gleicht  Weüsö  auöliiii 

Scandinavien  nach  dem  ErgebtUibe  der  vorhandenen  genauem 
"BeobftcTitnng^n  sich  innerhalb  der  historischen  Zeit  nicht  geän- 
<dert  hiit,  obgleich  zu' gewisseli  Zeiten  auffallende  periodiiche 
Wecftsd>orkomnien^  wie  denn  näi^ientlich  im  14«  tuid  ]5.Jahr- 
ikinderte  Ten'chiedMie  'Jahre  shih  durch  «bffUIende  RatkhKeit  der 
^enj^eratur  aoszeichneten.  Dessen  nngeachtH  greifen  andi  dort 
^ie  Gletscher  an  manchen  Orten  stets  weiter  um  sich,  wie  denn 
xiacli  Cii.  Fk,  Nkumasn  ^  der  Gletschei  von  Ju^tedal  noch  im 
17.  Jahrh.  ein  dnltiviites  Thal  war,  * 

^/  lieber  di/?  Temperatur  DeutscJilandä ,  der  Schweiz ,  Italieoi 
jui^d  dbr  untei,  fijkicjyca  Dtreitea  Jifgendim  Länder  gjkbt  *i  W 
gleiche  Weiae  wid/^r^pfechende  hiftDiiMhe  Zeagtüm*  €UkM> 
S^ACiTUS  ^  ti.'a»  schitdefii  swar  DenltcUand ,  Thracien  tt«  s»  w. 

ilJs  hüchbl  kalt,  uutiui  htbji  mdA  iciuli,  allein  es  ist  unlängU cf- 
wiüii^n,  dafd  üire  liesciireibuu^en  übertrieben ,  iujidl  |  obgleich 
manche  Gegenden  yftßl^igfu ^ .  dakm  auc^  im  Sommer  weoi^tf 
ymm^  m  Winter  d$(gtffin  weniger  halt  waxea,  im  Qawen  4b#r 
ist  die  Temperatur  gewiXs  unveffM^i;^  geldlichen.  ^  3o  ww  flllf 
Rhein  SEwarin  der  ßegel  alle  Winter  gefroren,  was  auch  noch 
jetzt  der  Fall  ist,  allein  einmal  gingen  die  teutschen  Vi'lkeT 
im  W  jntcr  auch  über  den  offenen  Flufs  *.  Korn  brachte  Jas 
I«^nd  in  Menge ,  eher  keinen  Wein^^  weil  er  nicht  gebaiut 
wurdei;  denii  wenjgft.lahrhandeite  spätem  vufjtuf  ieu  Mmmgem 


.  *  I      '      '     ' . .  ' 

t  'Skildring  af  Veirligeu  TiUtand  i  Danmark.  Kiöv.  1826.  «. 

2  Beitrage  zur  KeiiDtnifs  Norwegenf«   Lcips.  102^.  II  woL  & 

8  De  Mor*  Gem.  J.  Von  heijjt  Deutscliland  terra  ijvftfecaB 
at]>oramiinpaäen)^; 

4    Cucs.  de  l\.  Gall.  IV.  4. 

•  •  <  1 

6    Tacitat  M.  G.  o.     2i|  «. 
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geschah  dieses  namentlich  zn  Ladenbiif^imd'Cii  andern  Dicton 
«ögleieh  hüher  bn  «MaiMillt  ^,  «od  hn  's\Mitttn^Jalnrliimdert« 
moh  Gh.  G.  In  Angäbiirg  K  Nabea  diaden  tinwidefpweblidiBfi 
Zeugnissen  giebt  es  andere,  welche  eine  bedeutende  Verände«* 
jimg  des  Klima  .s  anzuzeigen  scheinen,  aber  von  einzelnen  aus- 
gezeichneten Jaiuren  .entnommen  im  Ganzen^  nichts  zu  beweisen 
mmtfgMi.  ^  SoUh»  hat  Mamw  ^  m  BcMJmag  auf  It  Jmd  ^  DaU 
Wtien  v.  i«  w«  gttammek,  nml  namäntlidi  war  L  JL  4543  der 
^^^intar  in  Fffanbreioh  to  kalt ,  dafii  dar  gefrorn«  W«m  nft  Bai* 

Ich  zcrliaiien  und  unter  die  Soldaten  vcrtheüt  wurde  Der 
Hypotiiese  einer  alimäiigen  Zunahme  der  Wärme  entgegengesetzt 
iar  dar  in  dar  •Sdiwaitz  aahr  aJiganin  »Jberrschanda  OUuba  an 
aina  nmrldicfaa  AhnaJanaa  damalfcan.  Haieh  Villars  *  wird  atif 
dam  Berge  de  Lana  im  Oanton  d'Oiaana  Hok,  weiofaaa  dort  ahe^  ^ 
mal«  gevvaclisen  sevn  innls,  in  einer  Höhe  von  2340F.  übef 
demjenigen  gefunden,  bis  zu  weiciier  dasselbe  jetzt  wachst,  tind 
CHAi^HTiKiL  ^  behanptat,  die  Glataihatt  hittan  aeit  60  bis  100 
Jakron  anfaarordandich-snganomnien,  welche^,  eine 'Folge  dar  ink 
Allganainett  vamiiidertanTemperamr  aey,  wia  jeder  Foratmanil 
wissen  müste,  indem  sich  auf  viafen  Höhen  ehemalg  100  bis 
ir)0  jahriges  schönes  Holz  gefunden  habe,  wo  sich  jetzt  keines 
finde ,  z.  B,  auf  dem  Berge  anx  lierbag^f^s ,  beüu  Ciaamouni- 
Thalei^  wo'eUandiake  herfüalia  Lerchen  xerbroahtn  und  entwnr^^ 
seil  umherliegen  $oUen,  ttatC  dafs  gegenwärtig  selbst  die  hKrtare 
Fichte  dort  nicht  fffrüionnait.  Bfni  ansRihrliehe  Untertnchnng 
der  Frnce  iibcr  die  AbiKihme  der  Temperatur  in  der  Schweitz  ist 
in  einer  lÖ'iÖ  von  der  Schvveitzerischen  gelehrten  Geaailaohaft 
geklönten  Praisschiift  angestellt  ^,  deren  Verfasser  aus  einer  gro« 
laanMenge  von Thatflachan  twwaifetidals 4h» Mitwäre Tmpetaliilr 


1  F.  J.  DüMBFCE  gcqgraphia  pagorum  vcUGcrra.  cis^heo.  Bcrol. 
1817.  29.  Vergl.  Dahl  Beachreibong  des  JUesiar'«  X^r«cJi«  3.  ^ 

2  Flin.  H.  M.  XIV.  6. 

5  Eamemat*  in  Panegyr.  vct.  Vill.  6. 

4  Hist.  et  GoBUB.  Acad.  6c.  Theod«  Palat  rol.  Vil.  Gren  h  d. 

f  h.  iL 

6  Da  SeBaas  Inrentaire  g^n^ral  de  I'Hist.  de  France, '  II. 
AmnvAaa  gee^rafli«  Geacb.'  et'  UleatohftQ«' JU«^  glO, 

6  M^.  de  llaal.  IVTk 

7^G.  LXra.  4tl. 

a  Ubl.  na«  lUV.  SM. 


Digitized  by  Google 


1340  :  .  .  '  .&eologiAr^  * 

eh«!  Etsttlttt  «och.  WiHtsvBKft»  «Bf  leinen  Fertchitngtn  ia 

J\or wegen  über  dieses  Land  erhielt,  wohl  alber  sinken  die  Ofll4 
.  echer  tiefer  herab ,  weil  die  Walduogen  dünner  werden  no^ 
Uuien  weniger  'YVidetsUpd  leisten ,  vis  welcher  Ursache  aack 
ai»'  Winteriuate  heftiger  '4iwinilLt»  wid  Mf  lielie&  Beiggipfid« 
dee  ^ttmiA  weggeneeamene  Hole  tieli  nieht  wieier  eraengt  b 
Italien  ist  das  Klima  f^ewifs  nicht  durch  gröfsere  Kälte,  oder  gre- 
isere Wärme  ausgezeichnet,  als  ku  den  uns  genügend  bekannten 
Zeiten  der  B<lBier,  dem  Erechnnen  4ee  EiMe  enf  den  doN 
tigen  Elüieen  wer  demeb,  Me  jetst,eine  Sekenkeit ;  VtnoiL^sBe^ 
geln  für  den  Landbaii  k^5nnten  in  liezieJiung  auf  die  Teniperttiir 
nocJl  jetzt  gehen^und  dafö  an  bleibendem  Schnee  auf  den  Ber- 
gen» nicht  fehlte,  bewmet  Ho  aas  ^  Ueher  vielen  Schnee  mxä 
gfolse  Kälte  in  Thmcien  nndMeeedonjen  klegen  Tiele  Irteipiwhe 
und  griechische  Schriftsteller,  e»B.  Viseit*,  Otiii^,  Xjtvornof  ^ 
Pl-ato  aliein  dennocli  brachten  diese  Gegenden,  ihrer  hohen 
jCeVirge  ungeachtet,  schon  sehr  früh  guten,  dem  Homsa  bekann- 
ten i  Wein  nnd  die  neneren  Sekrifttleller,  welcha  eine  Ver* 
gleich« ng  dee  ehemeHgen  und  jetzigen  :2Sintendei  jetter  LSnlif 
und  (ji lechenlands  anzustellen  veranlafst  Nvurdcn ,  weisen  kein« 
«  Veründerung  der  Temperatur  nach  ^.  Das  Gefrieren  des  schwai- 
»en  Meeres  endlich,  welches  i.  J.  401 ,  denn  763  ele  sogar  eis 
Theii  der,  Meerenge  swiecben  den  Derdenellen  mit  Eie  bek^ 
war,  endlich  neeh  1620  vndSf  neoh  Zovahas  nhd  KASTfMift 
geschah,  ist  seitdem  nicht  wieder  beobaclitet  ®,  eben  wie  das 
Gefrieren  des  Adxiatischen  IMeeres  wie  in  den  Jahren  860;  1234 
eo  etarki  de£i  Weeren  enf  dem  £iae  Ton  Venedig  nedh  der  Dd- 
melischen  Kütle  tmiportiil  wenden ;  1594;  1621,  ek  dieBoM 


1  Cana.  T.  9.  1.  Tide«  et  elte  ste^  el?e  oendidam  Soracte, 

•    2  Georg  III.  352. 

8  Trist.  III.  10.  V.  2S.  Ep.       Ponto.  IV,  7,  Y.  ^ 

4  Exped.  Cjpr.  Mia.  Vit.  4, 

'    5  Sjrinp«  cap.  42.  p.  220.  ed.  Steph« 

6  Od«  IX*  mi  197« 

7  DöowEL  Reise  durch  Griechenland.  Lcbeis.  ron  Sicrlkr.  1.6. 
232.  Bdi  Kii  Staatshaushalt  d.  Athenienser  I.  ^  MDLx.Ba  Orchomenw 
od.  Geschichte  helleo.  Stamme  I.  S.  BO;  Sä.  * 

8  Vergl.  Ofiiviee  Voyeges  deas  r&npiie  othomMnm.  I.  8^ 
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bei  V^nt^lg  einfror  nn<3  endlich  1709.  Man  ersieht  hieran«, 
dafs  einscliM  Jahr«  ▼«ob  autgezeichneter  llalte  oder  Wann«  nicht 
ib  B«wf»  ainMr*allgrinnMft  Vwttndanng  dar  TMperafiur  die« 
MB  klhMIflfl  ^*    So  ynnig'  aller  eilt  dMeen  eiraelnen  ThatMlslieit 

gefolgert  werden  kann,  daJs  die  Temperatur  gegenwartig  unter 
lautieren  und  höhereh  Breiten  gegen  frühere  Jahrhunderte  zuge- 
aommeD  iiabe,  wie  Mak«  ^  imd  GftovM^  inkaoehiiieii  geneigt 
aiD4|  eben  so  wenig  sind  die  oiien  ebgeg ebenen  eintelsfen  PM-^ 
nomene  vermögend,  eine  Verminderung  derselben  zu  beweisen, 
wie  &chon  aus  dem  Widerspruche  dieser  zerschiedenen  Meinun- 
gen nnter  sich  genngtem  folgt,  wenn  gleich  auf  einzelne  Di- 
ttricte  durch  nwndni,  dat  Klima  bedingendo,  Ursachen  sowpU 
die  Wfimie  des  Sommers  als  aneh  die  Külte  des  Wintern  hefti- 
ger einzuwirken  vermag",  und  dadurch  auffallendere  Erscheinun- 
gen der  einen  wie  der  andern  hervorbringt.  Dieses  ist  denn  auch 
das  endliche  Resoltat  einer  ausführlichen!  auf  eine  grolse  Men^e 
woUbrgruodeter  Thatsaehen  gestfitzten  AlAandlnng  von  6at- 
LussAC       auf  welche  ich  diejenigen  verweisen  mufs,  welche 
mehrere  Beweise  suchen.  Selbst  den  Satz,  dafs  die  Temperatur 
der  äqnatorischen  Zone  seit  Jahrtausenden  erhöhet  sey ,  welcher 
allerdings  viel  iStr  sich  hat,  imd  auch  voni  SiAVir  angenommen 
wird,'  nkfchte  ich  bezweifeln,  wiewotil  es  aus  dtoi',  In  nian«* 
chen  dortigen  Gegenden  gefundenen,  fossilen  Holze  unverkenn- 
bar folgt,  dafs  früher  Districte  mit  Waldungen  bedeckt  waren, 
^'g^g^w&rtig  Wegen  brennender  Hitze  und  Sandboden  über- 
all kMoe  Vegetation*  mehr  stattfindet    Mit'  weit  mehr  Recht  - 
nehmen  GnuxAU   und  andere  an,    dafs  eben  die  AuiroLtung 
der  Waldungen  eine  Veränderung  des  Klima's  niclit  sowohl 
hinstchtÜch  der  mittleren  Temperatur,  als  vielmehr  des  Feuch<* 
tigkritszustandes  hervorbringt  ^,  jene  allmfilige  Zerstörung  der 
Waldungen  ist  aber  mindestens  zum  gröftten  Theile  eine 
noth v%'endige  Folge  der  sich  fortwahrend  auf  der  Erde  meJiren- 
den  Menschenmenge.  In  geologischer  Beziehung  ist  es  also  blols 
wnkfsoheittlioh  I  dais  nach  der.  letzten  Ausbildung  des  Brdballs,' 
is  niner  jetzt  nnbestimmheran  2eitperiode ,  die  Warme  entwe- 


t  Ann.  Ch.  et  Ph«  XtT.  t9S.  Tcrgl.  Tempmiur. 

m  Gren.  J.  d.  PH.  II.  tSl. 

B  Nene  Sehr,  der  B<mrf .  Oet/Hfat  Fr«  IT.  te. 

4  Ann.  Ch.  et  Ph.  XXVU.  407,  * 

6  VergL  J^ioMk-. 
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^er  gleichmal&iger  über  den. Erdball  verbreitet  war ,  oder  min- 
festen»  die  Gegenden  unter  sehr  hohen  Breiten  sich  einer  milcle- 
xon  Temperatur  orlxeaten,  jdaim  aber  naciiber  ein  gewisser  Zo- 
tland  dbM  OiffieligewkIlU  mmgattttan  aatf  w^ldivr  ohne  amDibM 
Ve^Klideriuig  so  Inge  gejjanoxt  Jbat,  als  Mn  sSobm  hutorisdw 
Zeit  umfatst ,  dahtr  mük  tll«r  WfilifseMnliohkoil  nadi  imt  ätm 
allezeit  beobachte  ten,  partiellen  8cJivvaiiknn«TeTi  noch  eine  nnbe— 
aliioipb^re  Zeit  dauern  vifd>  ohne  dais  die  Üjrde  weder  diuch, 
ubemäiii^e  Erkaltung  noch-  «ach  Edu/mmg  etno  wesontÜcho 
VfliindiRnig  exiaidst:  ilT. 

,  C  c  r  i  n  n  u  Ii  g. 

Coagulatio  ;  Coagulation  ;  Coagulation ;  hcifst  die* 
diejenige  Zersetzu^  einer  Flüssigkeit,  bei  weicher  sich  ein  festem 
Stölzl  derselbe  sey  schon  in  ihv  gebildet  vprhanden  gewesen^ 
oder  erst  während  der  Zersetzung,  gebildet»  in  ^Gestalt  von  meh- 
reren grofseren  Rlanipen  oder  einer  einzigen  snsamnienhäo« 

genden  IMa.sse  als  Gerinnsel  oder  Coa^uluui  au.sscheultjL  In 
den  Zwisciienraumen  de&  Gerinnseb  kann,  wenn  seine  Menge 
l^edeutcnd  ist,  die  Flüssigkeit  so  vollständig  zurückgehalten  wer- 
den 1^  daXs  das  Ganze  fest  ^ncheint.  Splehe  Gerinon^gf  n  soiigit 
der  mit  Wasser  Terbpndane  Eiweifsstoff  beim  Einwirken  von 
Hitze,  Säure  oder  Weingeist;  der  KässtofF in  der  Milch  beim* 
hinwirken  von  Säuren  oder  Weingeist;  die  Kiebelieuciuigk^ij^ 
\{i^m  Zusätze  von.  "V^fitf^ngp^i  Aiaunejrde- Kali     s.  w«  , 

:     ,  ^.Geruch* 

s 

Odorai  US Olf actus;   Odorat  ^    The   iSniellin^ ; 
bezeichnet  au£  gleiche^  W^l!^^  sowohl  den  Geruchs -Sion,  ver^ 
mittelst  dessen  gewis9p.eigei\t]ijimUohe.  Anslliisse  der  JCttiper  wahr^* 
genommen  werden ,  alt  auch  diese  Substapaen  selbst,  wridm, 

deuD  gleichfalls  Garüche  ^  (odor ;   oAwcy  StfieU^  heÜseo»- 
Der  SotB  deaeelben  iBt«die-Naset  wekhe  inwendig  mit  einer  ner» 
Tourreichen  Haut  (bei  den.  M^pschen  tunica,^chnuderiana  g^" 
nennt)  bekleidet  ist  Diese  nimmt  an  ihrer  inneren  Seite  die  sahl* 

reichen  jlndpn  und  Gellechte  dtb  aus  den  üotJeien  Hirnlappen 
entspringenden  Geruciisnerven  (Nf  plfapioriusj  auf,  durch  wel- 
che das  Empfinden  der  Gerüche  vermittelt  wied»  wenn  nklil 
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Krankheit  Und  Abstumpfung  des  Nerven  oder  zu  starke  Schleim- 
absonder^tng  der  Schl^imhaiH^  z.  B.  beim  Schnupfen,  dieses 
klikkeni  K  Die  Em^ttdnngtfii  chirch  den  Geneh  htbeo  viel» 
Aekn^hkeit  mk  deiMn/ welche  der  Gesdhitta^k  giebt,  brnde 
unterstützen  sich  wechselseitig ,  jedoch  ist  bei  den  Menschen-  ifii 
Ver'^leiclninfT  mit  den  Thieren  im  Ganzen  der  C(  sehinack  am 
feinsten I  der  Geruch  am  wenigstea  ausgebildet |  und  am  imciw' 
titleii  contbehrlioh«  ' 

B^l  den  Tliiemi  nuiHnt'iibefliaiipt  dal  W^iltseiig  des  Q«^ 
rachs -Linnes  m^ht  Keam  ein,  wie  selH>n  die  GWFTse  der  Naee*^ 
höhle,  die  weitere  Ausbreitung  der  Schleimhaut  und  die  grlifsere 
Starke  dee  Geruchsnerven  nebst  der  vermehrten  Zahl  seiner  Ver-' 
xweigaiigen  darthun.  Für  sie  ist  der  höher  gesteigerte  tiemch^-' 
Sbtn  sehr  anentbekrlich  cor  UtHerscheidnng  der  dienlichen  und 
sohidKehen  Nahran^mittely  iosbeMndere  bei  den  SSngethieten/ 
namentlich  den  Hunden,  weniger  bei  den  Vö<^eln,  wo  wahr- 
scheinlich öfter  liir  scharfes  Gesicht  aushilft,  noch  weniger  bei 
den  Amphibien^  welchen  sämmtlich  die  Gerüche- durch  die  Lu(^< 
sngefiihrt  werden.    Den  Fischen-  hst  man  ein  eigentliches  <^ 
mehscMTgsn  absprechetti  und  dieses  Tielmehr  tnit  dem  Geschnfacks-* 
ornane  vei'bunden  ansehen  wollen,  welches  aber  mit  der  AusMI-» 
dung  und  Starke  des  Geruchs -Nerven  im  Wideriipruche  steht. 
Die  Verbreitiuig  und  Fortpflanzung  der  Gerüche  im  Wasser  «u£- 
di»^  in  demselben  befindtiehe  Luft  «urücksufiilnren  ^  dürfte  unn^- 
thig  seyn,  indem  gir  kein  Gtnnd  mrhanden  ist,  dieses Vefm(>^eAi 
dm  Wasser  nicht  sllnllttelbsr  beieulegen ,  wofür  ohnehin  Aba-» 
l©gie  und  El iahrung  sprechen  ^,    Uebrii^ens  ist  es  schwer,  das" 
Vorhandenseyn  des  Geruchs  bei  den  Fischen  durch  etwas  ande- 
res als  danus  su  erweisen,  dafii  die  Fischer  siA  eft  starkrieehen-» 
ndt  Erfolg  bedienen.  Die  Anwesenheit  desselben  Ibef; 
d#n  Inseeten  ist  nnsweifslhaft ,  indem  lie'  siemlieh  allgemshi* 
st:irki  iechende  Sachen  scheuen,  zugleich  aber  nach  dem  Gerüche» 
ihre  IS>ahrung  oder  einen  schicklichen  Ort  iur  ihre  Eier  suchen.  ' 

'  Das  Riechen  geschieht  liur  während  des  Einathmens  Voll' 
L«fty  indem  mm  «ooH  liber  stark  rievhendeftSnbstansisn  so  längs», 
niehts  riecht  y  als  msn '  nitkt '  albmet ,  weil  *wiihiwid  dieser»  Zeit 

1  MbCkbl  Handbach  d.  Tner<!rh!.  Anatomie.  III.  7^  ' 

2  Nach  TREViEAvb«  Biologie  Vi.  S0&  "  "    -       -  «  t 
S  Meine  PJi^eal.  AbhaadL  8.  < 
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^IjA  mvi  teNw  entwadar  m^trttait  pder  in  dmelbeti  un- 
bewegt bleibt,  ho  dafs  alüo  keine  äulsere,  mit  riechbaren  Stoffen 
eifullte,  eindringen  kann.    Schon  hieraus  geht  hervor,  dait 
wirkliche  Theile  der  riechenden  S^otfe,  f ein  Twbmtft  in  te 
mit  den  £oil«ii  der  GeiOfihsiicmBiiaT^fbiDdaiiglKOiiiineBy 
und  ilfo  auf  gh^h»  rWeiM  dl»  Bmpfiadung  des  Geruches  wie 
ditf  des  Geschqiack's  hervorbringen.    Bei  den  meisten  riecliba- 
ren  Substanzen  ,  z,  B.  den  ätherischen  Oelen  derÜlumen,  deia 
Klopfer,  Moschuf  o.  .a.  m«  jUtiactisoh,  b^  einigeD  dutcKiJu« 
CfwiclitiabiialiaM^  erWM««n»  dals  «ich  Tkrih  von  ihaan  losrei* 
Uwj  bei  andm  ist  dtMü  w^eigev.widiinehiiibar.  CJnbegreiaioh 
tdieint  es,  wi«  die  Hunde,  wenn  sie  die  Spur  eines  Wildes 
oder  noch  mehr  ihren  verlornen  Herren  oft  meilenweit  durch 
jj^iilie  des  Geruchs  verfolgen ,  an.  «ILen  Orten  Thaiie  desselben 
ip  ihren  Genichs-Sinn  snfnehni«ny  «in  dins«  überhaupt  sb  den 
w««hiedenen  Oertem  Tsrbleiben  und  sich  nidit  mit  denen  von 
a^em  Pers<»nen  vermischen  sollten »  nnd  noch  fast  unbegreifli- 
cher ist  es  anzunehmen,  dafs  Metalle,  2.  B,  Kupfer,  wenn  sie 
an  sich  oder  beim  Heiken  mit  dar  Uand  hechrn,  ansdünstan 
soUten.  Dieses  berechtigt  indels  keineswegs  dara,  mit  vencbia- 
danan  beriihmten  Physiologen  ^  eine  hlplae  Modifiaation  dar  Lnft 
ansnnehmen,  indem  dieses  antwedar  nichts  sagt  oder  mit  be- 
kannten Naturgesetzen  streitet.    Eben  so  wenig  kann  man  die 
EntWickelung  der  Gerüche  mit  der  Entwickelung  dea  Lichtas 
odec  gar  des  Schalles  liix  gleichartig  ansahen,  indem  lecitam 
«ins  machanisch/9  Bewegung,  arstams  aber  nach  überwiegenden 
Gr&iden  sidier  aioa  eigenthümliche,  Mtheraitige,  Substanz  ist. 
Hanehe  durften  allerdings  geneigt  seyn,  zur  Unterstützung  jener 
Meinung  diejenigen  Erscheinungen  anzufüliren,  welche  Leslie  ^ 
beobachtet  haben  will,  niimUch  d^Ts  die  Intensität  der  Garücha 
4nrch  einen  hobieft  lUgei  eben  so,  wie  die  SchallwaUan  dnrah 
ein  Htfrrohr  verstärkt  werden  sollen,  desgleichen  dals  ain  Hohl* 
Spiegel  sie  nach  gleichen  Gesetzen,   als  die  Strahlen  des  Lich- 
tes und  der  Wärme  concentrire.     Letzteres  wurde  jn ^besondere 
daraus  gefolgert,  dals  der  Saft  eingeschniUener  Erbaenblnmon 
im  BrannjpQiQata  einea  Hohlspiagria.  MI.  £qUiMton  grnn  wutna^ 
wenn  man  daoisalban  dn  Gafiilii  mit  A™"*5?"'^  niharte«  Bttid« . 
-—  r  '  ?■ 

1   RuDOLPHt  Phys.  IF.  III.  Walthml  fhjrs.  iL  407.  a.  a.iB. 
S  Oa  brat  and  motatore.  S.  Ü.. 


I 


*        GemoK  tS4S 

PÄäooflMiiey'  eiAStwvilen  vonrnsgetotst,  daß  fie  voUkömiiMii  b«^ 
gmndflt  ftitt^^  venii($geii  jedoeh  nicht,  die  gefolgertan  Analo^Mii 
sn  bewvit««.    Jenes  würde  näm&di  «berhenpt  schon  auf  eine 

uuiiclili;je  VorstL'IIitnsj  von  der  \VirIi!>ainkejt   des  flörröhrs  fuh- 
ren     indem  der  Schall  durch  einen  auch  noch  so  weiten  KegeJ 
nicht  veistärkl  wird;  vielmehr  folgt  aus  mechanischen  Gesetzen, 
dafs  eine  grO&ere  Menge  von  Loft,  nnd  somit  auch  von  be^e-> 
■tiscfaten  riechbaren  Substanzen  durch  Anwendung  des  hoh- 
len Kegels  in  Bewagung  gesetzt  tmd  der  Nase  zugefiihrt  wird, 
wenn  man  die  Luft  an  der  »Spitze  desselben  einschhirft.  Die 
Wirkungen  des  Hohlspiegels  erklären  sich  aber  leicht  aus  der 
Refleotion  dftr  nie  viülig  ruhenden  Ln£t,  deren  elastische  Theile 
CQsamt  dem  enthaltenen  Ammoniak  daher  durch  Zuiückstolsung 
von  der  FJüeKe  des  Hohlspiegels  im  Brennpnncte  dessdben  ver-^ 
einigt  werden  imdstcn.   Ob  zugleich  eine  Art  von  "Warmestrah- 
luQg,  bei  etwa  höherer  Temperatur  des  Ammomaks^  nutwir-* 
kencl  gewesen  sey,*  ist  ohne  Wiederholung  und  genauer  Prüfung 
des  Vexvoches  nicht  wohl  «n  entscheiden.  Sehr  gegründet  scheint 
nnr  eodlk^  die  durch  6*  6.  ScmiiOT  ^  au f^estdlte  Vermuthung, 
Jais  derslaikerc  (ieiucli  mantlier  Blumen  des  Abends,  z.  B.  der 
Nachtviolen,  eine  Folge  der  Austreibung  des  rieciibaren  Dun- 
stes derselben  durch -den  eindringenden  Wasserdampf  aus  der 
feuchteren  Atmosphäre  sey,  wobei  jedoch  'die  Oeffnung  der 
Poren  durch  die  Feuchtigkeit  der  Luft  und  der  Wisserdampf 
der  Ict/teren  selbst  als  Vehikel  der  riechbaren  Substanzen  mit« 
Wirkend  seyn  können. 

Die  Gerüche  sind  im  höchsten  Grade  mannigfaltige,  und 
lassei)  sich  daher  schwerlich  unter  bestimmte  Classen  ordnen* 
Noch  viel  weniger  aber  la/st  sich  die  Meinung  von  der  Anwe- 
senheit eines  allgemeinen,  in  besondem  Fällen  modificurfen  /E£0üA- 
Eiojfes  (spiritus  recius  oder  aruinu)  vertJieidigen  ,  welche  sich 
seit  BoEKHAVfi  bis  iJüUACttOY  erhalten  hat',  von  IIermustedt 
•her  genügend  wideadegt  ist  K    Wenn  man  dagegen,  die  Fein^ 



1  S.  Höhrrohr. 

2  Haad-  and  Lahrbach  d*  Natarlehre  S.  18. 

B«  aoherer  J«  UL  5S9  ff.  Maeqaer  ehem.  Wcet.  VI.  825.  t.  Crell 
eheskAna.  1796k.  II.  8S.  Hildekrandt Anfanfisr.  d«  Cliin.m.  895  u.  958. 
Hefen  Graadaafsa  d.  Chem.    09.  Foororoy  in  Joare^de  l'£c.  Pol.  JUI.  dIL 

4   Magas.  d«  Gm*  est.  Fr«  ui  Min«  tSil,  IV.  8.  lU. 

nr.  Bd.  Qq^q 
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Jieit  d«r  rieclibaren  Auftflüsse,  und  die  GeneigtEeit  aneh  folR 
Ktfrper  berücksichtigt,  «eh  mit  den  beiührendtn  SiAtlaiitei  u 
Terbinden ,  so  kftnn  man  unbedenklich  die  Ursache  des  (Seis* 

ches  auf  feine»  Ausströmungen  ^urückluhren 

Die  Gerüche  sind  theils  an^enehaiy  theils  indifferent,  fheils 
widerlich  in  verschiedenen  Graden  haaptsfichUch  der  Stinke,  ia> 
dem  alle  xu  starke'  nnangenehm  weiden.  Nicht  blofs  mrm* 
schwache,  sondern  selbst  die  stärksten  Personen  konnri^  dtmh 
2u  Starke  Gerüche  bis  zu  Ohnmächten  gereist  werden,  und  ekel- 
haften Gerüchen  widersteht  nicht  leicht  jemand ,  haBpHiclAffc 
wegen  der  physischen  und  psychischen  Verbindnn«  dendbfs 
mit  dem  Geschmacke.  Aneh  der  Geruchs -Sinn,  sowie 
des  Geschmacks,  ist  nicht  ganz  frei  vom  physischen  Einflüsse^ 
weswegfen  die  MenscJien  durch  ihre  eigenen  übelen  Gerüche 
weniger  lebhaft  afhcirt werden,  alt  dnnch fremde,  noch stMip^ 
die  Gewohnheit  beide  Sinne  ab» 

Der  Geruchsinn  entwickelt  sich  heim  Kimle  \ne!  spt^r 
als  der  Geschmacksinn ,  wird  aber  leichter  ab^estumpU  «Wer 
geht  <|urch  anhaltende  Krankheit  der  NasenschlciniJiant  kidl 
Terloxen  K  ,  JK 

Ge^chmaclL 

JDas  Schmecken^  GMius;gustaitu;GoniiTaä0t 

bezeichnet  denjenigen  Sinn,  durch  welchen  das  zu  Schmeckcrxi« 
oder  das  Schmackhafte  der  Körper  (sapor^  sayeur), 

gemeinen  Sprachgebrauche  nach  glticiilalls  Gescmack  genjont, 
wahrgenommen  wird,  pas  Werkzeug  dieses  Öiaues  ist  dieZiUSg« 

'  1.  Tcr^I.  Poarcroj  In  Aaa.  de  Chsm«  XXVI.  Sebeier  I.  IIL 
5M.  Yomüglioh  PreTOst  io  Ann.  de  Chim.  XL.  1  ff.  welcher  du  1»- 
strömiiBgen  eine  bewegende  Kraft  beilegt.  Vergl.  Adhäsion.  Dals 
Dige  Metalle  beim  Reiben  mit  der  Hand  riechen,  lafst  xich  rielleid* 
aus  der  Verbindung  eines  ammoniakalischeu  Dunstes  au&  der  IcUUrta 
mit  einigfn  Partikeln  der  crstcrcn  erkUucii,  » 

2  Ahl.  Scarpa  Anuloraicae  discjjuisitioues  de  anflifu  cl  olfact;. 
Mcdioh  1795.  fol.  deutsch.  Nünib.  1810.  4,  S.  Th.  S.MMt»:Ri>.;  Khhi\- 
dnng  der  menschlichen  Organe  des  Geruchs«  Frkf.  1809.  fol.  RiB*^i- 
PHi  Gniodrifi  d.  Physiol.  Th  U.  Berl.  1823.  101.  ff.  TREV^PA^^<  8iob- 
gie.  VI.  251.  Vory.ii;^!.  0^[)lu c'siologie,  oa  Xrait^  des  Odemrs  ctU  p»** 
Hippoi.  Clo^ubt.  sec.  ed  Par.  1821.  8. 
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Geschmack« 

und  d«r  Gftiim«!!,  oder  «gentliclimr  die  hier  verbreiteten  Nen  en, 
tmd  insofern,'  dieee  mir  durch  die  unmitf elitäre  Berührung  der 
«ie.  afficiienden  K^Jrpei  liire  Tiiatigkeit  äuisern,  so  gehört  der 
Geschmacksinn  unter  die  allgemeine  Classe  der  Gefühle  and  zu 
den  niederen  Sinnen.  Ueber  die  Nerven  desselben  sind  die 
Physiologen  nicht  gsns  einig  >.  Die  meisten  nehmei<  an ,  dafs 
der  Onchmacit"  oder  Siungen^Nerv  (N  linn-aa/is)  oder  der 
&mg€n9ehlimdkopf^Nerv  (N.  ghssopharyngaeusj  ia,  die  vti- 
schiedenen  GesciiinackvvarzcJien  (papiUae  ßli/orme9^  eoniche, 
fungiformes  seu  capüatae ,  t^ailataej ,  welche  mit  einer  sarteA^ 
Hant  bedeckt  sind,  übergehen,  und  das  Schmecken  hervorbrin- 
gen. Dttich  die  £inwirkung  der  yerschiedenen  Substanzen  auf 
liiese  nämlich  entsteht  der  Geschmack,  wdcher  sonüch  vorxüg- 
lieh  auf  der  Zungenspitze,  zujjleich  aber  auch  auf  ihrer  «anxen 
Oberfläche,  bis  nach  dem  öchJunde  hin,  empfunden  wird. 

Gegen  diese,  seit  Billiiti  2  fast  allgemein  angenommene 
Meiimng  hält  TRftviRüVVs'  die  Wenchen  vorzüglich  für  Tast> 
OTgene,  um  vermittelst  derselben  die  nachtheiligen  Gegenöiände 
tu  fiihlen,  dabei  sollen  sie  zugleich  auch  Einsaugungsorgane 
sevn,  >o  dalö  Me  liierdurch  allerdings  das  Schmecken,  sofern 
dasselbe  überhaupt  vprmittelst 'der  schwammigen,  mit  einer 
lockeren^  leicht  dorchdringlichen.  Haut  überzogenen  Zunge  ge- 
•chieht,  befördern,  jedoch  diesemnaoh  nur  mittelbar  wirken. 
'Hierfiei  Ist  es  «ehr  merkwürdig  ,   ciafs  die  nämlichen  Substanzen 
oft  eine  Terschiedene  Empiindung  an  den  entgegengesetzten  Eng- 
den <ier  Zunge  hervorbringen,  oder  dafs  einige  Geschmacke  nnr 
*fi  einer  Stelle  an  der  Spitze  oder  dem  hinteren  Theile  der  Zunge 
empfunden  werden,  weswegen  man  in  so  vielen  Fällen  einen 
«igenthümlichen  Nachgeschmack  wahrnimmt.  Namentlich  scheint 
der  Geschmack  bitterer  Stoffe  blofs  auf  dem  hinteren  Theile  der 
Zunge  wahigenommen  zu  werden,  wenn  anders  die  dort  befind«- 
Üchen  Wärzchen  nnd  Nerven  nkhl  übA^haupt  da»  Schmecken 
bedingen ,  die  auf  der  Zungenspitze  dagegen  mehr  einen  Tast- 
sinn nach  TABViaAVDS  .bilden.    Aul  aUeu  Fall  ist  es  wohl 

■ 

t   Taaviaasvi  Biologie  VL  i^^. 

t  GastQaorganomooriuina  deprehewnm/  Boaeo.  1665.  Sj.  Exer 
dtadonei  aoatomicae  de  strecuini  et  esareaiunM  de  guatui  oraauo 
If^gd.  Bat.  mi.  4.       •  •  * 

9  Biologie  VI.  230.  ' 
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unxwetfeUiaft,  dab  eine  Vmeldedeiiheit  oder  Gcgmali 

zwisclien  den  Papillen  der  ZnngenApitze  und  dem  hinteren  Theilt 
der  '/iin«?<*,  mier  zwischen  dvin  Zun^iennerven  üiul  dem  ZitntjeTi- 
&Gliiuii(lnr'i  ven  .iiiziuieJimea  sey  ^»  Dafs  das  Sciimeckeu  auch  mit 
andern  Theilen  de^  Aljaades ,  namentlich  dem  Gaumen  und  den 
Lippen  geschehen  ktfnne 9  haben  viele,  nnter  andern  Bunoff* 
DACH  2  und  TiiEViKANüs  ^,  au^tiiommen,  andere  dagegen,  na- 
mentlich KuDOLiiii  *  in  Zweifel  gestellt,  indem  letztere  die  für 
die  Behauptung  der  ersteren  entscheidenden  Beobachtungen  aui 
den  Geruchs -Sinn  zonickzufuhcen  geneigt  sind»  Dafr  eiae 
sehr  innige  Verbindung  zwischen  dem  Sinne  des  Geruchs  und 
Geschmacks  statt  lliuie,  i&t  keinem  Zweifel  unterworfen  ^  iiml  s<!> 
scheint  es  mir  denn  gleichfalls ,  dafs  auf  keinen  Fall  durcfi  dje 
Lippen,  aber  aach  nicht  duzdi  den.Gfnunea  «in  eigentbokc* 
Schmecken  stattfinde. 

Unter  allen  Thieren  ist  bei  dem  Menschen  das  Or«an  des 
Geschmacks  am  meisten  ausgebildet,  indem  die  übrigeu  ^«&mmdi- 
.eben  Thierclassen  en^'eder  gar  nicht  schmecken ,  wie  math- 
maislich  die  Fische,  Amphibien»  Inseeten  und  Wäiyniiry  o6m 
unvollkommen,  wie  ans  der  dickeren  Bedeckung  ihrer  Zunge 
namentlich  bei  den  Gras  frcsbcriden  Thieren  und  ans  den  horadr- 
tigen  Iliillen  der  Pupillen  bei  manchen  Raubtliiereu  genügend 
hervorgeht  ^.  Selbst  bei  den  Hunden  ist  der  Geschmacksinn 
sehr  unvollkommen,  denn  verwöhnte  Scholshnnddwn  fessasn 
Brodt,  wenn  man  es  ihnen  so  darreicht,  dafs  sie  ein  zugleitii 
vorgehaltenes  Stück  Heisch  dujLch  den  Geruch  wahrnehmen. 

Die  Wärzchsn  der  Zunge  werden  beim  Hunger  and  bei« 
Schmecken  mehr  aufgeregt,  und  zeigen  gröfsere  Tnigesctna, 
erfordern  aber ,  tun  gereizt  zu  werden »  unmittelbare  Bertihrang 
und  den  Zustand  der  Feuchtigkeit,  indem  die  trockene  Zui^e 
^  nicht  schmcLkt»  Ferner  werden  die  verschiedenen  Substanzen 
im  Aügemeinen  nur  dann  geschmeckt,  wenn  sie  in  SpcsclMl 

* 

1  H.  F.  AuTBsmRTB  Kaadbach  der  empirisckea  mensdiBchen  H7- 
itologie.  ming.  1801.  u.  2.  lU  Tb.  8.  JH.  IIS: 

2  Yergl«  Anat,  Ste  Aasg.  8.  837«  .  — 

5  BioL  VI.  226. 

4    Gnmdrii*  d.  Pii^siol.  II.  U3. 

6  Vergl.  Geruch. 

6    Die  ontgfgoogcsctzte  Bclianptnng  findet  «ich  hei  Drxss:  PcfiK 
rnpet  de  FhysioL  2me  ed.  Per.         iV  Vol.  ^  III.  448. 
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aufgelM  oder  damit  vermengt  niit  den«  Papillen  in  Bernhrnng 

k uHiien.  Ol)  c]ipse  lelzleren  aber  unmittelbar  dnrcli  die  ikmli- 
rung>. gereizt  werden,  und  auf  diese  Weke  eine  Empfindung 
eiregen,  oder  ob  eine  chemische  Einwirkung  anzunehmen  sey; 
ist  schwer  zu  entscheiden.  Bei  manchen  Snbstanzen,  z*B,  den  * 
fetten  Oclen  ,  ist  nur  citie  i^cringe  Auflüsuiig  im  Speicliel,  und 
bünach  bchwerilch  ein  ciifniibcher  iiinlhif»  auf  die  nassen  Pa[dl- 
Ie)i' anzunehmen ,  ohne  daG»  dieses  jedoch  bert^chti^t  ,  die  Wir- ' 
i^nhgtififi  ''4e^  Geschmack  blofse  Benthrung}  ^ie  bdin 

Tastsinne  zuriicläniffihren.  *  KHn  ch'emisch'lahii  ind'efs  der  Pr<!^^* 
ctls  lileichfalfs  nicht  sevn  luid  es  bleibt  also  ancji  bier,  wie*' 
überhaupt  bei  dex  Erklärung  'der  Nerventhäügkeit  noch  vie-' 
lesdankeL  .     .  r.  .       r       .  ih., 

Es  giebt  höchst  mannigfahige  und  in  Ihren  einzelnen  Modi- 

ücationen  fast  unzählbare  Arten  der  Geschtnh'cke,  welche  von 
manchen  li^dividuen,  z.  B.  Weinkennern  Ijej  der  Un'terscheidung 
(ier  Weine  nnd  Ton  Pharmazeuten  bei  der  Bestimmung  der  Ing're-* 
dienzien  mancher  Arzneien  bis  ins  Un<^1aubliehe  unterschieden 
werden.  Es  ist  daher  unmöglich,  sie  alle  einzeln  lÄi  bezeich- 
»if^n,  und  n^an  vermag  nur  gewisse  allj^pnioinp  Classen  anzuge- 
ben, wie  dieses  unter  andern  durch  Linne  ^  geschehen  ist. 
Kinder  lieben  meistens  das  Miide^  und  dieses  ist  in  der  Regel  der 
FW!  Wm  weiblichen  Geschlechte ,  der  Mann  dagegen  giebt  mehr 
dem  Scharfen  und  Aromatischen  den  Voizu^,  «tlas  Alter  heliit 
•zuweilen  zum  Milden  zurück;  im  Allgemeinen  aber  hat  die  Ge- 
DV'ohnheit  auf  den  Geschmack  einen  sehr  grofsen  Einlluls. 

Der  Gesciimack  gewährt  endlich  nicht  blob  Vergnf.gon, 
sondern  nützt  auch  dnrch  dtn  Widerwillen  gegen  schädliche 
SubsUnzen,  welche  zu  erkennen  er  gleichfalls  dient.  Kr  d^iuert 
unter  den  Sinnen  oft  ungeschwacht  bis  in  das  späteste  Alter  \ 


1  8a|»or  medicamenteriini*  la  Amoeii«  Arad*  IL  365«  ff« 

2  Th.  SiiMMKni.ia*,  Ahhildnii^on  der  im  nsclil.  Orguiic  des  GcscIimAcks 
uüil  «Ir^r  Sümiiu:.  Fraiikt'.  LSCKi  i'ul.  (Mniulijis  der  Thysiol.  Yon  Ru- 
uoLi  iu.   Btjrl.  U.  87.  ff.  Trevirauus  üioJoßic  Th.  YI.       ^^5.  ff. 


\ 


Digrtized  by  Google 


135a  Getchwittdigl^eit. 


Geschwindigkeit 

Caritas  f  y^locüasi  VUease}  yelocity;  Cderity, 
Swiftnesa. 

Der  Begriff  der  Geschwindigkeit  wird  erst  dann  gegeben, 
wenn  eine  Bewegung  vorhanden  ist ,  und  entsteht  aiu  der  Ver- 
gleiobnng  de$  von  einem  Körper  darchUitfiBnen  {Unmes  mit  cUsr 
Zeit^  welcKe  hiersa  erfordeit  wir^l»  £8  ddber  unTconeiidUi 
lieh,  diesen  GegenstHid  bei  der  Untersuchung  der  Bewegongsge» 
seue  zugleich  mit  abzuhandeln,  und  dieses  um  bo  mehr,  als  man 
mehrere  Pradicate  der  Geschwii\digkcit  beilegt,  welche  eigent- 
licher der  Bewegung  zugehdren ,  z.  B.  gleichmärsigey  uogleiclft* 
mfifstge,  gleicbmelsig  nnd  ongleidunäliig  betchlennig^  a»  w« 
Hier  wird  es  also  genügen  das  Wesentlichste  von  demjenigen, 
was  in  der  Plnijik  über  die  Gcbchwindiükeil  der  Be\veL?iinr'en 
aller  Art  festgesetzt  ist,  anzuführen  und  dabei  auf  dasjenige, 
was  der  hrl.  BettPegung  bereits  enthält ,  za  verweisen.  Aufser- 
dem  aber  kommen  die  Geschwindigkeiten  verschiedener  Sub- 
stanzen ,  Jl«  des  Lichtes,  der  Wännestrahlung,  der  Elektrici- 
tät,  der  Geschützkugeln  und  vieler  anderer  einzeln  zur  Unter- 
sucimng. 

Zuvörderst  mufs  im  Allgemeinen  wiederholt  werden  ^  dafs 
es  für  die  Ges^windigkeit  kein  absolutes  Mals  giebl|  wie  fiii 
die  beiden  Bedingungen  derselben ,  nämlich  für  die  Zeil  und 
den  Raum ,  und  in  diesem  Sinne  fällt  dann  der  Ansdnick  einer 

aT)soIuten  Geschwindigkeit  weg.    Indefs  unterscheidet  man  den- 
noch, und  zwar  wegen  des  Gegensatzes  nothwendig,  eine  aifso- 
lute  und  eine  relative  Geschwindigkeit«    AbeohUe  Geschwin« 
digkeit  heifst  dann  der  absolute  Raum,  welchen  ein  Körper.ns 
>  einer  gleichfalls  absoluten  Zeit  euruckgelegt  hat ,  oder  die  abso- 
lute GeijcJiwindi^keit  wiiJ  dann  gegeben,  wenn  man  die  Gröfee 
der  von  einem  Körper  in  einer  gegebenen  Zeit  durclilaufenen 
Weges  an  und  für  sich  nnd  ohne  Vergleichung  mit  diesen  Gr&- 
JjMn  bei  irgend  einem  anderen  Kdrper  nimmt.   Alle  Geschwin- 
digkeiten an  nnd  für  sich  selbst  sind^  diesemnach  absolute ,  da- 
gegen nennt  man  sie  relativ^  wenn  sie  unter  sich  vergliebe« 
werden,   also  wenn  zwei  Körper  sich  einander  nähern,  oder 
.  von  e&ander  entfernen,  wobei  auch  einer  von  beiden  niiiea 
kann«    Wenn  sich  s.  -0*  zwei  Körpei^  der  eine  mit  2  F-G«- 

'  t 
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schwindigkelt  In  einem  gleichen  Zeiträume,  der  andere  mit  6F« 
Geschwindigkeit  bewegen ,  so  i$t  die  reLitive  Gesehwindigkeit) 
womit  aie  sich  einander,  nähern  oder  von  einander  entfernen, 
iss:  8  F.  in  der  Zeiteinheit;  wenn  sie  sich  aber  m  (ier  nämlichen 
liichtiing  bewegen,   so  ist  die  relative  Geschwindigkeit  nur 
a4  F.  ond-esiwürde  also  die  doppebe  Zeit  erfordern^  ^enn 
«ie^sich  ttioMidii:  nllhenii  teilten  K    Piui  genxe  Problem ,  wann 
xwei  mit-tt^gkkhea  GeschewindigkAten  bewegte  Körper  znsam.^ 
ineiäbommen , .  fuhrt  auf  eine  bekannte  algebraische  Aufgabe. 
Hiiun  iiennt  diese  Geschwindigkeit  auch  die  respeciive, 
> Dia  ^5  kein  absolutes  Maf»  der  Geschwindigkeiten  giebl ,  so 
kaoa  man  in  dieser  Besiehai^AQch  von  keibeiüewegnag  sa'gen^ 
ile  sey  eiafr^bsolat  gesdkwi»dn  oder  langsamcc^aond'BfoT  ^  sagt 
Redil,  dafs  es  niekts  an  siek  langsames  oder  geschwindes, 
eben  io  Wenig  als  grofses  oder  kleines  giebjt,  indem  alle  Hejstini- 
Höingen  inerii ber  relativ  sind^.    Um  so^  interessanter  ist  es,  ver^* 
schiedene  Geschwindigkeiten,  neben  einander  sn.stellen  und  sur 
Msktere»  Uebersichtanf  <ein  ^neinschaftliche»  Mab  dee-  ilau*  . 
t»es  nndilbr^tt  9ttl'^r«d«af0»,''^i^  dieses  unter  andern  Mlnich 

Scholz  *  sehr  voUstaiiLlia  uesclieiun  ist.  Wenn  clemnach  1'8exa- 
gesimaUeoMide  «Is  Einheit  genommen  und  der  in  dieser  ziiriick-> 
g#Is|gte  Raum  in  Pariser  Fnis  ausgedrückt  wird  ,  so  erhält  man 
folgende  ¥eiglnickiug  der  «irsrachiedenea  Gesahwindigkejlvif.  i 

.  •  Fu(s« 
Mittlere  Geschwindigkeit  der  Flüsse         •  *  «   S  bis  4 

— -  —  Donau         •       •  '      .5  — 0 

•     — •  des  AmaaooeaflussA     ;    »  7,3 
—  •  — *         devLintk         .j  ^  •  *.    •  11,6 
Der  scknellsten  fttvtee  selten  •      •  •  lf,5 

Des  Wassers  im  üagoithale^  etwa   .       •  *  \«-      •     32|G«  ' 


1  lIuTTOH  Dict.  Art.  Velocity. 

2  Trnit^  III.  148  ...  il  n'y  B  rien  ea  toi  de  loul  ou  de  raj^ide^ 
noB  plu«  de  graod  ou  de  petit.  * 

'     3  Vrgl.  Biwtgung  TH,  U  S.  929. 

4  Aalangsgriinde  Pfiy«ik  Sie  Anli.  Wien.  1827.  5.  SO.  Bei  den 
Abanderengeo  der  ans  jener  Tabelle  entaommeneD  Oröfsen  bin  ich 
guten  AatontEten  gefolgt,  woniber  aa  gehdrigen  Orten  Reckenacbaft 
gc^ivbca  wird«  *  '        •  *  • 

5  G.  ^X.  Ml.  LXn.  108. .  ' 
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'   Fufs. 

I  Des  Windes  bpi  mäijbigex  ätäfke      •       •       •       •  10.0 

Des  Sturmes    «..<•             «      •      •  -  ^      m  50,Q 
D«  iififtigiitm  Oikine  ^  liöohilnit    .           w   .  > 

Des  SoMIm  in      t^nft  llti  O^C  Tempeurtor  .      «.  Kß3^ 

■  Der  in  den  leeren  Raum  stürzenden  atmosph.  -Lnft    •  .120ÖjO 

Ein  mit  der  Hand  kräftigst  geworfener  Stein  etwa     .  50y0 
£iner  Bleikugel  aus  einer  Windbiiciue  mit  iiiuider^^Mh. 

<M>mpruDnt»c  Iiuft,  lUfcbstcins     *       .    :  •      »  654/) 
Einer  BüclüeDluigtl- bltahslm               «  ..  ....  im> 

Einer  24pnind^  Kancmenkagel  höchstens         •       •  2300)0 

.  Ein  Punct  der  Erdobernäclie  unter  dem  Aequator      *  14314 

4  Defl]yijttelpunctie»(ier<Eide  in  ihm  Bahn  luadie  Sonne  9482.3,0 

.  £iner  Sehneck«  ^«  /                   «  '    ^   «  •      •  O^OOi 

Einer  Fliege  b«m.jg«w^liehto  Bi^e      eligttU^  i 

,  600  FIUgeleoMiigenL  in.  1  S^c. .  •  .       .     '  .   r   i  iß 
Deibtlben,  wenn  sie  gejagt  .vvAid  uiid  4i)U0  Flügel- 

Schlaga  ia  1  See.  machen  sol^  .  •  >  •  29^ 
<  Des  Falken ,  welcher  von  FonunoeU^nnihiA;  Alaber  i» 

Widder  elS'24  Stunden  flAf  •  .  ^,^u.  7i|> 
-  tElnes  Adlers welcher  IS^Meileit  in  eutecStimdft  snr 

,  ,.    riickiegen  soll    .  .       .       •    '   .       .               .  95)2 
Einer  Brieftaube  y  welclie  50  iVImlen.  in  2>25  Siunden 

.  .  xurückgelegt  hoben  soll   141^ 

Einer  anderen  Bdeftauhe^  welohe  an  $  Stunden  Mo» 

I^roD  nach  Lültich  (195  Lieues)  flog    •  .     .  •  SSi? 

Eines  Pferdes  vor  dnem  Fiadcer'.  -  .      ^      •  I2|0 

4  Der  R,enutlüere  vor  einem  Schlitten        .       .       .  -  25|0 

Des  Luftballons^  welcher  von  Pans  nach  Bjom  ^ 

.     176^eaen  in  22  Stundeti-^g.                      «  %6 

Eines  geübten  Schlittschnh- Läufers  •  .  .  360 
Des  (gewöhnlichen  Waiiüsches  (.1^  engl.  Meißen  in 

einer  Stunde )     .       •       .       .       *       .       *  .  1^3 

Dir  belaena  physelis  ((2  engL  Meilen  in  1  Stnnjie)  •  1&5 

Eines  schwimmenden  Eisbären  (1  j^et^e  in  1  Stande)  3|8 

Eineil  ^\  mdhundes        .       •  .    ^      •       •    ,  •  7^ 


1  Es  gibt  über  die  Geschwindigkeit^  der  Lnft  bei  Orkane»  sock 
höhere  Au^abeo  ^  allein  e«  ist  die  I'ragt^  ob  ate  richtig  »ind. 
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Der  englischen  ReDQpfeniey  bei  denen  man  1  engl« 
Meile  «»£  2  Müutan  MeblM  «  4l|3 

Dflsfa«ükiiMBeanpfeideftStet]ingoderBelipMy  wel- 
ches inn  üOOQLstl.  verkatxft  wurde  und  bei  einem 

Sjminge  10  F.  /uru(  klegte   .       .       .       ..       .  78|0 

.  Kin  Jsiuimee],  weiciies.  i2'bis.  15  Meilen  des^  Tags  zn«*  »  *  ' 
.  •  tSkMkguk  kMom^'  «iae-Miilii.enf  einei^tmidef  ge-  *.  .  ^ 
-   '«ledini^^  ^         •  t*'  •      ,      »  6|S 

"  {B^atUe^elnde  .Solnfiti.  legen  «den         Teit  Celaaf 
'■     nach  Cork,  eine  Sticke  von  500  eng!.  Meilen  in  ♦ 
46  Stunden  zurück,  dann  ist  die  Geschwindigkeit  14^ 
-*«3^e«n'miui^ennimmt,  dais  ein  tasch  gehender  Fulft-  •  '  t 
■  gängBKiMei  ßcliriiiee  ipp  eiint^flectindr  mecht^  ired  . 
mifejejbm  SAältB  2f  Fj-tamueklegt,       let  seine 
Cescliwindigkeit  in  1  Sccnnde      .        .       •        .  5,3 
und  ejrf  würde  eine  geographische  Meile  in  etwas 
wenigem  als  1-^  Stunde  feuriicklegen.  . 
libuhiilüiehe*  G<wliyinii%^t  mit  ikusdauer  teifaiiiideD,  J^bes 
In  4eD  Miitfelea  Zieiten  mtneJid;  Wettlenfer  bemeeem    Se  lieS 
FAnatMiMiffoy  am  13ten  Nov.  1621  im  Hyde-Park  eine  eng«j 
liaciie  Meile  in  2-iO  iSecuinien  ,  in  4  Absätzen  mit  jedesmal 5Mi^ 
,  »Uten Hulier, -^welches  eine  Geschwindigkeit^  20}i      in  1  öec« 
giebt,^  die  engl  Meile  m  4666»6  Par.  F.  gerefbnet.  Dui*tht 
leg^e-aof  echiüpfrtgem  Wege  '5  cngL  Meilen  in'SB^ün«  45'See|- 
uriiek,  alao  mit  einer  Geschwiml  ^^keit  Ton  14,3  F.  an  1  Secw 
^o^  i  xoiiAM  ging  in  fj.i  Stiiii(Joii  einen  AVcg  von  2(30  engl,  Mei- 
len 9  g;;tr  keine  Kukezeit  angenommen  5)2  1*  Jn  1  See« 
Lieutenant  Habeuden  ging  am  IStenNov.  1822  von  Cantertury 
jinch  London.  67i5  ensL  Meilen,  in  10  Stunden,  also  7f9  F. 
in  i  See:    'EiA  CmadisdieT  ladianer'legt  mit'  einer  Last  von 
70  Vt.  taglich  7  Meilen  zurück,  ein  Eilbote  aber  16 "Meilen. 

Unter  den  Thieren  ist  die  Geschwindiiikeit  und  Ausdauer 
der  liaubthiere ,  hauptsächlich  in  den  asiatischen  und  africani- 
schen  WüÄ#n,  defsgleichen  des  Mrilden  Esels »  der  Giraffe ,  des 
Vogels  StrsÄiSi  ^enh  sie  Verfolgt  Trerden,  sehr  ensgeteiclmery 
'vielleiclit  aber  ^rd  kein  Thier  hierin  den  Hund  übertreffenr 
JVIan  sieht  dieses  schon  am  gezähmten  gewöiniliclien  Hunde, 
die m  Jagdhunde  und  Windhunde,  hauptsächlich  aber  und  bis 
xnm  Eistaunen  am  Sohlittenknnda  der  nördlichen  Völker.  Nach- 
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riclilen  hieriiber  cnthnlten  unter  andern  vorziigllch  die  Reise- 
beschreibungeii  von  Mülleis  und  Cook.,,  aus  denen  Scoaesut^ 
läoige  ausgezeichnete  FälU  entMmtt  .i  Vmtmt  iiodsra  fokr  ein 
Schlitten  vtalt  H«i|deit  vom  Pei«  *Pai»b<plU<ini  wd  KaUfghilti 
teach  Bokhemfskoi JÜBimd  amHiskf'und  legte  sonnt'enieSlredLe 
von  270  ^^Jg^»  Meilen  in  3i  '1  a^en  zurück,  welches Ifür  1  See. 
eine  Ge$«hwimiigkeit  von  4)4  i.'giebt,  'Wean  man  gar  nichls 
liir  die  Zeit  An  Ruhe  rechnet,  diese  aber  nur  als  die  ttäUle  der 
IjaAsen  2>it  angenommen,  Der  Maior.Bcntft^*  Gouver- 

neur von  Kamtscliatke ,  vereiohMe  Übrigenir,  dala  ,nklir' «eilen 
derselbe  Weg  in  !2f  ^^^r>^  zurückgelegt  "werde,  welche«  eine 
Geschwindigkeit  von  5>2  F.,  nod  auf  die  Zeit  der  Ruhe  gerech- 
net von  1?,4  F.  gieht;  einmal  aottlnaber  die 4|||^te  dieses  We- 
ge« in  23  Stnndeo'saiiickgelegt  mfW}\  weldiet  .etms  über  8 
in  einer  Secnndei  ohne  auf  die  Bnheseit  'Cfwat  zu  fiMnen,  'be^ 
tragt.  Noch  auffallender  aber  ist  wa«  Müller  enri^k,  dafs 
1714  der  Cosak  i\l  Aiiii.üiF  einen  Weg  von  800  engl,  Meilen  in 
24  Tagen  zurücklegte,  welches  ohne  Rücksicht  aui  Ruhez,eit 
«ine  Geaekwindigkett  von  fast  2  F'»  aul  1  See«  gMif ,  lind  mdbi 
ioWohl  die  Schnelligkeit^  ala  viehnehidie  AnadaMt|tne9  Hndo 
heweiaet*  Dabei  gingen  ihm  ssulvtzt  die  Lebensmittel  am,  so 
dafs  mehrere  seiner  Hunde  vor  Hunger  und  Ermüdung  umka- 
men, und  den  Uebrigen  zur  Nahrung  dienten.  Seine^  stärkeren 
Tagmiaen  betragen  80  bia  100  Weiato,  welchea  tl#n  wot 
12  Standen  gerechnet  7i6  F.  Bit  die  See  betiKgf.  Vaikkw  *  «r- 
sShlr  von  den  a&tiaehen  Händen,  dals  newi  deieelbeii  »ü  ei- 
ner Last  von  1611  ff.  (aui  Schlitten)  1750  Vafd  ' in  9  Minuten 
sariicklegten ,  welches  eine  Geschwindigkeit  von  9^  Far.  B%  in^ 
Ainec  Secnnde  betiigt. 

Die  -  G^chwindigkeit  ist  ferner  entweder  «iqe  gleiohhlei- 
bände  odetivnii!änderly;hey  nnd^  letzteren  F^e  entweder  eiM 
verminderte  oder  beschleunigte,  welche  beide  nieder  gleich- 

mäföig  oder  ungleicliroalsig ,  und  selbst  in  dem  verschiedensten 
Wechsel  vermindert  oder  bcbchieunigt  seyn  können,  iaden^ 
4ieae  Untexauchung^aber  gäiudich  mit  der  über  die  ßewegyn^i« 


1  Ad  Acconnt  of  the  Arctic  Ae^toas«  LoptL  IQSik  11  Vol«  8. 

2  EcUnb.  lonm.  of  Science- 1. 
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gesetze  hemtß  .aiigastellten  suaaoMMiifiÜil,  lo  ▼«rmiM^ich  iun 
blofii  wS  jBWm  . 

Sehr  biufig  wifd  Ton  einer  Anfangs'^  mid  einer  JEnd -  Öe*. ' 

9cfiu>indigkeit  geredet,  und  zwar  iiauptsächlich ,  wenn  die  Ge- 
schwindigkeit der  Bewegung  eines  durch  grofse  Kräfte  beweg- 
ten Kömex«  den  Widerstand  des  Mittels»  in  welchem  ex 

«OS  dem  Znitaade  der  Ruhe  dnch  itilig  •  mkende  Krftfile  .ent* 
steht,  nnd  deher  mit  Rücksicht  enf  das  Gesetz  der  Trägheit  stets 

beschleuniget  wird.     Die  Untersuchunii  der  Anlnnjjs-  und  End- 
geschwindigkeit  konunt  daher  blofs  bei  solchen  Bewe^ungei^ 
▼or,  wek$he  nach  einem  bestimmten  Gesetze  snnelimenoder  ab- 
nahmen |  Qpd  wobei  Im  let^eren  falle  ein  Zustand  der  Rohtt 
erfolgt,  im  ersteren  aber  dn  Uebergang  zur  gleiehmüfsigen  Re-» 
Wegung  eintreten  kann ,  wenn  der  Widerstand  des  Mittels  mit 
der  beschleunigten  Geschwindigkeit  wächst,  so  dals  beide  zu- 
letzt einander  gleich  werden.    Insbesondere  kommt  die  Anfangs« 
geschwindigkeit  der  Geschütakogeln  bei  den  bailistischen  Pro-, 
blemen  in  Retrachtnng ,  weil  diuch  diese  sowohl  die  Höhe  als 
auch  die  Weite  des  Wurfes  haupläaciilich  bedingt  wird,  die  Un- 
tersuchung iJifer  Endgeschwindigkeit  gehört  eben  dahin  als 
.Grundlage  zur  Bestimmung  des  Effectes  dpr  geworfenen  iiörper,* 
wobei  alsdann  für  die  Rereehnnng  eine  bestimmte  Zeit  der  Be- 
wegung oder  ein  bestimmter  durchlanfener  Raum  angenommen 
wird ;  beides  ist  im  Art.  Ballistik  bereits  erörtert»  Weniges 
die  Anfangsgeschwindigkeit  (weil  man  dieselbe  meistens  ==  0 
setzt)  ,  mehr  aber  die  Endgeschwindigkeit  kommt  ferner  in  Be- 
trachtang be^  solchen  ILOrpem,  welche  dnroh  die  stetig  wirkende 
Kr%ft  der  Schwere  in  sine  gleichmäfsig  bescUennigte  Bewegung^ 
Versetzt  werden  oder  fallen,  es  mag  dieses  Fallen  ein  freies  oder 
aul  vorgeschriebener  Bahn,  z.  B.  auf  der  geneigten  Ebene  odeij 
in  einer  bestimmten  Gurve  geschehen,  wovon  daher  bereits  ii\ 
den  Artikeln  i^o// und  Ubene^  geneigte,  die  Rede  war;  auch  ist 
der  Uebei^ang  einer  beschleunigten  Geschwindigkeit  in  eine 
gleiehmäfsige ,  bei  Körpern ,  welche  im  Infrerföllten  Ranme  firet 
herabfallen ,    bei  der  Latersuchnng  des  ballislisclien  Problems 
schon  berücksichtigt,  wird  aulserdem  im  Artikel  IViderstand 
der  Mittel  nochmals  naher  betrachtet  werden,  und  es  genügt 
daher  hier  eine  blofs  allgemeine  Andentung  det  Gegiuiitandes. 
Ist  ferner  4^6  Geschwindigkeil  eine  gleichmäfsig  beachlennigte 
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Ofler  eine  gleichmäfsig  vcnninÄttte,  so  giebt  jaS  "aYithm^tisdit 
Mittel  aus  der  Anfangsgeschwindigkeit  und  aua  der  FIndgeschwin- 
digkeitdie  sogenannte  mittlere  Geschwindigteit,  und  niankanD« 
soanseHen,  dsob  derKtfrper  sich  mit  dieser  während  der  gaitzeo 
Deuerseinei'Bewegung  gleicHniSfsi«;  bewegt  habe»  DiirchlattEtz.ß. 
eiti  fallettder  Kfirper  in  di  r  ej^sten  ZeitsrcLinJe  15F,^in  der  zweitw 
45  F.,  so  ist,  wenn  man  eine  ganze  Secunde  als  Zleiteinheit  annimmr, 
»e^ie  AnfaiigsgeschwiDdigkiAt's^  l5.9  stsine  Endgeschwindigkeit 
£=45ntfdse&iieiiiftdei^±^aQ^  'ddnn  hatte  ersichmi^'^esergleidi- 
mafsig  bewegt,  so  würde  er  in  2  Seconden  =  2X30=60 
oder  15  4"  45  =  (iO  i'«  zurückgelegt  haben  ^. 

Es  giebt  eine  gewisse  Geschwindigkeit,  welche  sehr  ailge- 
nei&  und  namentKcfa  bei  tmzihligen  Problemen'  der  Mechinik 
als  Nonnälgeschwindi^'keii  angenoirim^rt  i^d ,  utid  d^dier  «och 
kurz  crvv  i  h  nt  werden  mufs  ,  nämlich  diejenigp  ,  welche  ein  frei 
iailender  Körper  in  einer  Sexagesimalseciinde,  als  Zeiteinheit 
«Ägenommeti ,  erhält  Wenn  nämlich  der  Widerstand  der  Lo& 
»icht  statt  findet,  so  fallt  ein'  diireh'  die  Anziehung  der  £rde  n» 
dem  ZublduJe  der  Kulie  in  Bewegung  gesetzter  ode?r  fallender 
Körper  in  der  ersten  Secunde  durch  einen  Rauui  von  selir  nahe 
genau  15  Per.  Fufs  ^  und  da  die  Schwere  durch  die  der  ganuo 
Erdmasse  proportionale  Anziehxing  erseagt  wird ,  folglich  andi 
fene  erstere  unveränderlich  seyn  muPs  ,  so  Ivir  ^e  die  beiden  letx- 
teren  niciit  verändert  werden ,  so  eignet  sicii  der  durch  die 
Schwere  enfeugtc  freie  Fall  der  Körper  sehr  gut  zu  einer  Kor- 
malbestimmung der  Geschwindigkeit  im  Allgemeinen.  Zwar  ist 
die  Schwere  und  somit  auch  die'  Fa11;jeschwindiskeit  der 
per  nicht  iibefrnll  auf  der  ganzen  Erde  gUich^,  alltin  wenn 
auch  diese  kleine  Verschiedenheit  bei  einigen  feinen  iMesdungea 
berücksichtigt  werden  muf^^  so  kotoimt  sie  doch  iu  der  «aoseB 
fcchnisch  angewandten  %fechanick  gar  nicht  in  Betrachtung,  tmd 
man  nimmt  daher  hierin  allgemein  15  Par.  F.  als  denjenigen 
Raum  an,  welchen  ein  frei  fallender  Körper  in  einer  i?ecuude 
Sexagesimalzeit  durchläuft,  welcher  dann  sehr'  aligemein 
▼on  einigen ,  namentlich  iranzdsischen  Gelehrten,  auch  f  g 
Bannt  wird.    Wenn 'aber  Ij  F.  als  der  in  1  See.  durchlaulea« 


1  VrgL  Ball,  Obea  $.7. 
t  Yr^l.  5c4iecre* 
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Ilaiitn  &ng«nomqpmi  vnsfi^  soti^l  Unr,  daia  die  mitflftfii  G«« 
MhwiocUgkeit ,  woout  dieser  ualer  Vonmssetzang  einer  litotf 

gleichmüfüjgen  Geschwind  i^Leit  durchlaufen  seyn  wcirde,  der 
Zeit  =  4  ^^c*  ^ngeJiört ,  und  daCü  daher  ein  ivuiper  mit  der  in 
einer  gunzen  Secunde  erreiohl^a  Geschwindigkeit,  diese  als 
glwcbmiilftig  TOr«as«etzt|  den  do|^lten  iU«m  oder  30  .F.  .durdi- 
laufen  haben  würde*  Je  nacJutenB  meo  also  |enen  Raum  von 
IS  entweder  ^  oder  -Jg  nennt,  ist  die  mittlere,  einer  Sexage- 
UBUilsecuDde , zugehörige ,  Fallgeschwindigkeit  c  entweder:  c  = 
2  g  odexi  cssg.  Man  kann  daher  auch,  wenn  t  s  1  See*  ist^ 
nach  beiden  Beseiqhnungen  c  2  g  t  oder  c  s=s  g  t  setzen» 
Weil  aber  der  Raum  =s,  welchen  frei  fallende  Körper  durch- 
laufen, dem  (Quadrate  der  Zeit  proportional  ist,  odex  es  gt^; 

(s  =  4gl2)  und  also  t=  I^T^T;  (t  ==  ^Cü^-V    so  ist  für 

jede  in  Se\:iL^esimal?eciinden  gegebene  Zeit  der  f  aUgesdiwindig* 
keit  nach  beiden  Bezeichnungen 


welche  Nornialgeschwincligkeit  dann  zur  Vergleichung  mit  an« 
dem  Geschwindigkeiten  dient.    Ist  aber  niciit  der  Raum  =  s 
kennt,  sondern  die  dem  freien  Falle  xtigehörige  Zeil*v  isö  »darf 
-man  mir  för  den  Werth  von  s  die  diesem  gleiche  GtOAm  siib^ 
stituiren,  und  erlialt  dann  wie  oben: 

c  ==    2gt  c  =  gt  » 

Es*  lä&t  sich  in  jedem  vorkommenden  Falle  die  Geschwindigkeit 
leicht  dnrch  Rechnung  finden ,  inzwischen  kann  man  auch  dl« 
den  verschiedenen  Zeiten  zugehörigen  Geschwindigkeiten  geome- 
trisch conütnuren,  und  erhalt  dann  die  sogenannten  Scalen  der 
GsscAufinäigJteit,  deren  weitere  Erörterung  mir  aber  überflüs* 
aig'  scheint  K 

Der  Ausdruck  }yinLelgeschwindi^keU   ^vitesse  angU-^ 

laira;  mgular  i^elocity)  muls  hier  noch  erwähnt  werden, 

obgleicii  die  öaciie  selbst  im  Artikel  liuwegung  ^  schon  eiidart 


1  S.  RnA!«i>fis  LeKrbnch  der  Gesetze  des  Gleichgewichts  and 
clrr  Bewegung  fester  und  iiiifsigcr  Kiirper»  Leipz.  1818»  U  Toi«  8» 
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itt  In  der  Hmptiaolie  Vma^t  die  WiakelgMckwiad^fit  da  m 
Betnchfnng,  wo  irgend  eio  Panct  (oder  iiieiir«revereiiitePaMie) 

eines  Körpers  sich  um  einen  festen  Piinct  bewegt,  wie  z.  B.  bei 
der  osciilirendeD  Bewegung  eine»  einfacheii  oder  zusammeoge- 
Mzian  Pendels  oder  bei  der  Umdrehaiig  irgend  einet  &0rpm 
rnn  eine  feste  Axe ,  wobei  jeder  einzelne  Pünct  desselben  ciaei 
Kreis  beschreibt,  dessen  Ebene  auf  die  genannte  Axe  normal  ist. 
Die  absolute  Gleichheit  der  Entfernung  dieses  Punctes  von  der  Axe, 
oder  die  Festigkeit  der  Axe  selbst,  um  welche  die  Bewegung  statt 
,  findet»  ist  keine  nofhwendige  Bedingung  für  die  Coostracliondir 
Winkelgeschwindigkeit,  indem  es  vielmehr  schon  genügt,  wtss 
beide  nur  in  Beziehung  auf  die  Bewegung  als  fest  «»edacht  werdfa 
könne»)  wie  sie  denn  z.  B,  bei  der  Bewegung  des  Mondes  um  ei- 
nen Pan^t  oder  eine  Axe  in  der  Erde  constmiit  werden  Itafli^  ' 
obglttch  die  Erde  an  und  fiir  sich  nicht  mhet ,  Tielmehr  scftit 
eine  gewisse  Winkelgeschwindigkeit  um  einen  Pnnct  oder  eint 
Axe  in  der  Sonne  hat.    Das  Wesen  der  WinitelgeschwiadigkeU 
ist  sehr  einfach  darzustellen.     Indem  nämlich  die  einzelsea 
Poncte  des  um  eine  feste  Axe  bewegten  ,K^ers  Kreise  bi* 
schreiben ,  die  Winkel  eller  Kreist  von  den  vmehiedeBitcs 
Kadien  aber  einander  gleich  sind ,  so  beschreiben  auch  die  ein- 
telnea J'uncte  in  gleichen  Zeiten  gleiche  Winkel,  und  hibefl 
somit  auch  eine  gleiche  Winkelgeschwindigkeit.   Weiiabei^  , 
absoluten  Geschwindigkeitep  den  durchlaufenen  Räumen,  W 
der  Kreisbewegung  aber  die  durchlaufenen  Räume  oder  fJogoi- 
theile  den  Kadien  direct  proportional  sind,  so  verhalten  sich  bei  i 
gleichen  Winkelgeschwindigkeiten  die  absoluten  GeschwilMÜg' 
keilen  direct  wie  die  Radien»  und  die  absoluten  GeschwiDdig-  ! 
keiten  dividirt  durch  den  Abstand  von  der  Umdrehnngsaxe  ge- 
ben eine  constante  Gröfse,  welcher  Quotient  eben  die  >\  inkel-  ^ 
geschwindigkeit  genannt  wird.     Uebrigens  kann  die  Bewe^uog) 
wobei  die  Winkelgeschwindigkeit  untersucht  wird,  eine  gUifhr 
nSlslge  oder  eine  ungleichmäTsige,  und  im  letzteren  Falb 
wohl  eine  b^'^cllIeLmJ^te  als  auch  eine  verminderte  seyn,  snA  ' 
ist  nicht  nothwendig ,  daüs  die  Bewegung  des  Körpers  in  eioem  j 
Kreise  geschieht «  welche  namentlich  bei  den  Planeten  und  ihren 
Trabanten  nieht  statt  findet,  nur  n^ul»  der  Theil  des  dnrcUae- 
fenen  Raumes,   für  welchen  die  Winkelgeschwindigkeit  ^  ] 
tersucht  wird,    in  einer  Ebene  liegen,    oder  als  clüjin  lie-  , 
-gend  angenommen  werden.    Die  iiiec  mitgelheike  aiigema^ 
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AiNieotiio^  genügt  in  iinmitlBlbarer  Beziehung  auf  den  unter« 
toclitttii  Aotdruok;  me  nülhttm  betncbtniig  ddjraigen  Bcw«* 
gonge»«  bei  wekhen  di»  Whikalgeteliwiodigknt  voikfittm^ 
mit  Rücksicht  anf  die  bewegenden  Krttfte  ond  das  eraeogte  Bio-» 

ment  der  Bewegung,  gehört  in  die  Werke  über  die  theoretische 
and  angewandte  Mechanik  ^ 

Der  Attsdrack:  virhulU-GtMhitnndigkni  ^Tltesse  Vir-* 

tucllu;  viriuai  velociiy^  und  Princip  der  firiuelien  öe- 

tehunndigkeiten  ist  schon  mkft*B€w$guAg^  in  sofern  erwjihnt|. 
als  dieser  Oegenstand  mit  den  allgemeinen  Bewegungsgesetzen 

in  genauester  Verbindung  steht ,  inzwischen  erfordert  die  \  oU- 
ständigkeit ,  hier  nochmals  darauf  zuriickzukommen ,  und  i^achr 
zuweisen ,  in  wiefern  die  ^ae^e  mit  der  Bezeichnong  ubexein* 
•timmt. 

Dasjlenige,  was  die  neuer A  Geometer  ^ter  vlrtaellen  Ge- 
schwindigkeiten verstehen,  und  zur  Auflösung  oder  Erläuterung 
sehr  vieler  statischen  ond  auch  mechanisclien  iVobleme  benutzen, 
findet  sich  vielleicht  schon  in  den  Schriften  des  Galilei  ^  an- 
gedeutet y  genauer  und  als  höchst  fmchtbv  für  die  Statik  wurde 
dasselbe  aber  erkannt  durch  Job.  BiRirovtt.iy  welcher  seine  An- 
sichten darüber  im  Jahre  1717  dem  Piehre  Vahioron  brieflich 
mittheilte  ,  und  dieser  behandelte  dann  die  Aufi^abe  zutist  aus- 
führlicher ^.  r^ach  ihm  wurde  das  Princip  der  virtuellen  Ge-« 
echwindigkeiten  benutzt  durch  d'Alembiat  * ,  in  höchster  Ele«' 
ganz  und  als  Grundlage  der  gesammten  allgemeinen  Mechanik 
aber  findet  sich  dasselbe  dargestellt  durch  LAORAireK^,  wel- 
chem alle  spateren  Geometer  gefolgt  sind.  Seitdem  namlich 
findet  man  eine  Anwendung  dieses  Pxincips  in  verschiedenen 


1  Sfhr  vollständig  hierüber  ist  Poissnx  Trnit^  de  M^canique.  Par, 
1S11>  yo\,  8.  FI.  6i  II".  Eine  klirre  Uebersicht  der  hierzu  gehf-rl— 
^en  Bewegungsgesetze  iiadel;  »ich  im  Art.  Bewegung»  Th.  1.  Ö.  iHi/f* 

2  S.  T^.  I.  ^.  945. 

5  UmoBU  de  MecMiipa  e  Mevtmeati  loeali.  fiolegaa       DiaL  lU, 

.  4  P.  VAaievee  NeareUe  M^cauiqae.  Par.  1725.  II  Vol.  4.  Tm 
9t«n  A^oh.  erwähnt  VASiaaof  die  derek  Aaaaofrtu  eikaltene  Mit* 
'tlEealaog»  , 

9  Ttaittf  ^  Djaamiqoe«  Pltst*  ITIB.  C 

6  Bf^eaaiqae  aaaljüqoe.  Par.  1811     IS»  II  VoK  g.  t     8.  IF. 
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Werken  über  die  Statik  und  Mechanik  fester  Körper,  z.  B.  von 
£ttelweix  von  Paony  ^,  welcher  dasselbe  sehr  aosühf^ 
lieh  behandeh,  und  auch  in  dem  LeJarbnclie  der  Bby^k  M 
Leslic  3,  theils  ist  daaselbe  fiir  «ich  als  analytisthes  Prol»lea 
behandelt  nanendich-  durch  VitOOVATOT  ^,  Grafen  G*  toi 
Iii  <H  üY  *  FossoMBROKY  ^  Und  vielleicht  durch?  andere,  mir 
pidit  bekjmot  gevyordene  Gelehrte.  Caakpt  ^  veirwii;Ct  .die  vir- 
tuellen Geschwindigkeiten,  weil  sie  als  verschwindend  klein 
angenommen  werden ,  und  setzt  an  deiren  Stelle  geomeirudk 
öfsckwindifrieiim.  Dem  neuesten  Anhünger  dieses  Principe, 
Imgr  AJfGji  ^  ,  folgen,  als  ];.iUptsachli*.li  tu  ucksicJitigen,  ins- 
besondere La  Pi*aC£  ^  und  Poissoir     ,  dessen  Darstellmig 

» 

1  Handb.  d.  Statik  fester  £a»rper.'WWl8d6.  U  VoL  8.L  &  IS 
and  77.  . 

2  Le9ons  de  ll|^caniqiie  atialjtiqae.  Par«  l815*  II  Ttm*  4.  L 
36.      199  & 

3  ElemenU  oh  Natural  PkUosophy.  Edi&b.  182S.  T.  1.  p.  110  o. 
a*  a.  O. 

4  Meni.  de  l'Acad.  de  Tctersb.  1809.  T.  I.  p.  175.  ViscovAiot 
findet  es  iinznlassi:; ,  daf.?  I.a  Gnwci:  daa  riiacip  «.Icr  virtneUen  Ge- 
schwindi^kci teil  auf  Rcwer^uii^eu  durch  versch« indfiul  ÜL-ine  Ilaume 
be&chraiiLt.  Soll  daü..sell)e  iiidefs  auch  für  Hewri^mi^cn  auf  einer 
lurtixnnien  ULciiiatuc  ^uIlj^  bu  üi  ai<.'s<'r  Zweck  nothwendig. 

6  Weitere  Ku^w ickelung  uud  Au\veu<hing  de»  Gesetzes  der  fir- 
taelleu  Gcscliwitidii^Lelteu  u.  s.  w.  Leipz.  1814.  8. 

6  Memoria  sul  Principio  dtlla  vclocita  virtualc.  4to.  Diß$t 
Schrift,  \v''li  ]ie  sehr  rar  seyii  soll  ,  kdinite  ich  uirgeiid  erhalten. 

7  Gruudsatz'  rl'-r  Mechanik  u.  s.  \r.  Uebers.  voa  C.  S.  WelDiy 
Leipz.  1805.  8.  6.  XII  u.  125  fT. 

8  Das  Pnndfp  der  virtnellen  GesdiAvindi^etteOy  -wird  TOte  La 
CriaaOBy  welchem  alle  übrigen  folgen,  wörtlich  so  ansgedrüfikt:.  St  «a 
ajst^me  qaelconqae  de  tant  de  corps  on  points,  que  I*oa  reut,  tire's 
ehaenn  par  des  pufssanccs  quelconqucs,   est  cn  ^qailibrc,  et  qu'on 
flenne  A  ce  Systeme  un  petit  moavement  quclcunque,  en  rertn  duqoel 
cbaque  poiut  parcoure  un  espace  infiniment  petit,  qui  exprinera  sa  vi- 
teate  viitoellc,  la  somme  des  puissances,  nraltipliecs   chacane  par 
l'eapace  que  Ic  pornt  on  eile  est  appliqn^e ,  parconrt  suivant  la  di- 
rection  de  cette  m(?me  puissancc,  sera  toujours  ^galc  a  zero,  ea  r  - 
^ardnnt  comme  pösiüfs  lea  petits  eapaccs  parconrus  dans  les  sens  des 
pnisBaaeei»  et  conmie  negätiu  lea  espacea  perooaroa  daas  aa  sena 
oppostf.  H.  a.  O.  I.  p. 

9  Mdc.  Gel.  Liv.  I.  nach  Poisson  TnM  de  Mc.  i;  2St 

10  TniU  de  M^^anitfae*  r»  AI  1  £ 
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J»  GauvBRT  ^  zum  Grunde  legt,  jedoch  in  der  Aiiy  dafs  f|r 
das  Problem  «it  tino  «igaiitliititiliche  Weke  exliutert,  ntid  i^iiMli 
vdn  ikm  selbst  sufgefundcnen  sllgemelnen  Beweis  dessetban  imf« 

»teilt    Die  Sache  selbst  ist  itn  WesentlRlicn  folgende. 

Wenn  irgend  eiQ|  durch  mehrere  entgegengesetzte  Kräfte 
sollioitirter  Ponct  A  veimtfge  des  GleiGiigewichts  dieser  Ki^fteFi? 


sich  im  Zustande  der  Rube  befindet ,  und  es  wiid  ibm  die  ver- 
schwindend kleine  Bewegung  Aa  mitgetheilt,  so  drückt  diese 
Lame  Aa  die  virtuelle Geüchvvindigknt  des  Punctes  A  -aus.  Fäl- 
let man  das  Perpendikel  ap  anf  die  Kichtung  der  einen  von  dep 
üm  sc»llicitirenden  Kittfteo,  so  ist  Ap  die  virtoalie  Gescbwindig* 
keif  des  Punctes  A  in  Beziehung  auf  die  Richtung  der  Krafb  F, 
weklie  abo  in  diesem  Falle  positiv  ist,  negativ  dagegen,  wenn^^ 
die  Bewegung  der  Richtung  jener  Kraft  entgegengesetzt  ist.  Um 
di9M9  Säue  allgemeiner  anssudrttckeni  sayen  X)  Y;  Z  die  drei  Fig. 
Coordlnarenaxen  sur  Eezeiehnung  dsr  Puncte  im  Räume,  m  A;^« 

in  A' j   m"  A"   die  Richtungen  der  versciucdeneii   Kiaite,  , 

die  in  den  Puncten  m;  m';  m".««.  angebracht  sind,  und  diese, 
welche  aof  irgend  eine  Weise  unveränderlich  mit  einander  su^ 
sammenbängen j  ctt  bewegen  streben;  wobei  es  der  Fall  seyu 
kann,  da(s  einige  dieser  Punete  auf  gegebenen  geraden  oder  ge-> 
Jiruranilen  OberÜächen  zum  Tlieil  ruhen,  andere  ganz  unbeweg- 
lich sind.  Wird  dann  diesem  5ysteme  von  Puncten  eine  vers- 
chwindend kleine  Bewegung  mitgetheilt,  so  daCs  derPuoetm 

nach  o,  der  Punct  m'  nach  n',  der  Puoct  m''  naeh  n''  

rückt,  so  sind  die  verschwindend  kleinen  geraden  Linien  mn; 
jok  n  y  m" n'  ..«•  die  den  Puncten  m;  m';  m"*«**  zugehddgett 
virtuellen  Geschwiodigheiten«   Fället  man  aber  von  diesen  Punc«* 

Smn  o  ;  a' ;  n"  die  Perpendikel  na;  n'a' ;  n'*  a"  anf  die 

Richtungen  der  soUicittrenden  Kräfte  m  A ;  m'  A' ;      A''  ,  so 

bezeichnen  diese  die  virmellen  Geschwindigkeiten  der  Puncte 

m ;    m' ;  m''          riicksichtlich  auf  die  Richtung  der  Kräfte« 

Warden  dann  die  absoluten  soUicitirendea  Kräfte  doroh  P;  F 
P''«*.*«  die  virtuellen  Geschwindigkeiten  in-  Betiehuog -aitf  dia 
Üichtung  dieser  Kräfte  durch  p;  p';  p'....  bezeichnet,  wobei 
also  m  a  =  p ;  m'  a'  =  p' ;  m  '  a '  =  .  • « .« •  sowohl  positiv 
mim  «nch  negativ  sayn  kannen ,  so  erhält  man  folgenden  Aus- 
dfnck  fiir  das  Piincip  der  virtuellen'  Geschwindigkeitan^  Wenn 


1   Statik  fesUr  Körper.  HaUi.lSg^     186  ff. 

IV-  Bd.  Rrr, 
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die  Kraft«  P;  P';  P"....  im  GleichgewidW  sind,  9oiit  db 
^mme  dieser  Kräfte  fbaltiplicirt'mit  den  ihnen  zn^eh^rigen  yir^ 

tiielieji  Geschwinriinkeiten  ihrer  Angriilipuncte  gleich  Anü^  also 
im  analytischen  Ausdrucke 

Pp  +  p'p'  4.  F'p"  =5  0. 

Umgekihrt  kenn  »an  anch  sagen:  Die  Kriffte  P;  P^;  P^,... 

sind  im  Gleichgewichte ,  wenn  dieser  analytiselie  Ausdrn«*  fh 
alle  verschwirnleiid  kleine  Bewegungen  gilt  (also  auch  die  üui 
Tnrgeschriebenen  Baimen) ,  welche  man  dem  Systeme  der  Ab- 
«gtiffspnncte  m ;     ;  m''  •  • ,  •  geben  kann* 

Da  es*  hier  eines  sehnig  er  echten  geometrischen  Beweises  des 
♦Piincips  der  virtuellen  GeschwintljpkeitPn  ,  wie  ihn  z.  U.  Grc- 
»ERT*  gegeben  hat,  nicht  bedarf,  der  etgeuthche  Erhnder  des- 
'selben  in  seiner  neuesten  Gestalt ,  LaorAtob,  dasselbe  ohnebia 
als  einen  ersten  Grundsatz  der  Statik  aufgestellt  hat,  ^woflkr  es 
:«nch  von  La  Place,   Potssow  nnd  andern   genommen  ist, 
.tind  die  Gültigkeit  desselben  ohnehin  leicht  in  die  Au^eu  fallr, 
vSp  he>;nü;Te  ich  mich  zu  f*r(;rscrer  Deutlichkeit  seine  Anwenduni? 
nur  in  einem  einzigen  Beispiele  zn«  zeigen  ^.    Es  sey  also  der 
pi^  geometrische  Hebel  DE  gegeben,  dessen  Umdrehnngspnnct in 
80ß-CIiPi2t  und  auf  weh  iien  die  KiTiftc  n\  A  =  P  und  ni' A  =zV 
in  den  Angritrspnncten  m  und  m'  wirken.     Erhält  dieser  Hebel 
•eine  verschwindend  kleine  Bewegung^  so  rucken  die  Paocte  m 
und  m'  nach  n  und  n' ,  und  für  den  Zustand  des  Gleichgewichts 
ündet  die  Gleichung  statt 

Pp  +  r^p  =  0 

worin  p  und  p'  die  virtuellen  Geschwirtrli-^Tceiten  in  Bezng  aof 
die  wirkenden  Kräfte  P  und  P'  sind*  Hierbei  ergiebt  sich,  dais 
die  virtuellen  Geschwindigkeiten  in  diesem  Falle  einander  %t<- 
gegengesetzt  sind,  und  indeni  p  positiv  genommen  wird,  miif'« 
•p'  ncL'ativ  seyn.  Bei  dieser  Bewegung  sind  die  Winkel  mCn; 
m'Cn  einander  gleich,  die  durchlaufenen  Bogen  mn  nnd  m'n' 
verhalten  sich  aber  wie  die  Radien  Cm  und  Cm',  und  sie  behal- 
ten das  nämliche  Vcrhältnifs,  wenn  sie  verschwindend  kleia 
werden I  so  dali»  man  allezeit  hat 

mn  :  Cm  =  m'n'rC m'. 
Fället  man  die  Perpendikel  na;  nT  a'  auf  die  Richtungen  der  KriAi 


1    a.  a.  O.  S.  19Z  ff. 

e  Mach  Pousoa-a«  a.^  C  ft. 
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F  und  i^'  oder  ihre  Verla  ngeTungenj  so  hat  man 


p  =  ma  ;   p'  =  —  m'a'. 


Mau  fäll«  ferner  dM  Peipendikel  Gb;  Cb'  «uf  die  Richtiuig  de» 
bewegenden  Kräfte  oder  ibre  Vedängerang  und  setce  Cb=:q; 
Cb'ssq'.  Werden  denn  die  TerecJkwindenderi  Bogentheile  mn 
und  m'n'  als  oeradlinigc  Pei l  endikel  auf  die  Hebelarme  Cm; 
Cm'  betrachtet,  so  sind  die  Dreiecke  C b m  und  mna^  Cb'm' 
und  m'  n  a'  einander  ahnlicii;  woraus  folgt: 


und  also 

mn  ,      ■     m  n  , 

Werden  diese  Werthe  in  die  Gleichung  fiur  das  Prindp  dex  rä- 
tnelien  Geschwindigkeiten  unter.  Voraussetzung  des  Gleichge- 
wichts subetituirt,  tpid  die  nach  dem  oben  angegebenen  Ver- 
liahnisse,  nämlich  m n  :  Cm  =:  m' n'  :  C m'^  ^leitiieu  i-actoren 
weggelassen,  äo  erhalt  i:ian: 

1*  q  —  P'  q  =  0 
woraus  falgt,  dafs  die  das  Gleichgewicht  beim  Hebel  gebenden 
Krifte  P  Und  P'  im  umgekehrten  Verhältnisse  der  Perpendikel 
Tom  Unterstülzungspuncte  auf  die  BichtuDg  der  bewegenden 
Iviuitü  atelieu,.  oder 

P  :  F  =  q'  :  q 
Ist  also  das  Princip  der  virtuellen  Geschwindigkeiten  als  durch 
sich  begründetes  «Axiom  zu  betrachten^  oder  geometrisch  voll- 
standig  bewiBse.n|  so  liefert  es  zugleich  einen  directen  vollgül- 
tigen Beweis  des  bekannteii»  &  den  mathematischen  Hebel  ^ul- 
t^en  Gesetzes. 

Aulserdem  kann  bei  den  verschiedenen  Untersuchungen  der 
Mechanik  die  Geschwindigkeit  4«!.  erzeugten  Bewegongf  n  noch. 
Ter^chieden.  beseiohnet  werden »  %%  B.  die  redueirtg  Geschwin- 
digkeit, wenn  man  dieselbe  auf  eine  bestimmte  Richtung  oder 
ßaliu  eines  Korpers  bezieht,  die  resullirende  GescJiwindig- 
keit ,  welche  aus  verstliiedenen  zusammengesetzten  Geschwin- 
digkeiten entsteht  u.  dergl.  m.,  allein  diese  Ausdrücke  versteht 
man  loicht  ohne  weitere  Erkhirung.  Bei  der  Construction  dex 
}if aschinen  ist  es  ein  Gegenstand  grofser  Wichtigheit,  su. be- 
stimmen, mit  i^elcher  Geschwindigkeit  sicitdie  einzelnen  Theile 
derselbei;!  bewegen.     iUi^emeine  Hiutersuchungen  hierUbex  hat 

Krrr  2 
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haiiptiächlich  RoBisov  ^  angetlelki  t^tecielle  Betrachtungeii  is^ 
selben  in  Besiehnng  «uf  «iie  einzelnen  Maschinen  finden  sieli  in 
deti  Werken  über  lÜe  praktisch»  Mechanik,  woranf  ich  hi«  ycp- 

\veiben  rnnfs.  Ein  Werkzeug,  womit  allgemein  die  Gesehwin» 
digkeit  einer  bewegten  Maschine  gemessen  werden  soll,  Tadw 
wmUr  genannt,  dfäUl  jseinen  Zweck  nicht  vollständig  K 

.    '  Gesicht. 

<  •  ...  , 

Sehenj  yUio^  f^iaus;  Vision^ 'voe}  f^isioOf  ii^f 
bezeichnet  diejenige  AfltciniDg  des  Angeit  durch  das  Licht,  w 

möi2e  welcher  die  lebenden  M'est  n  die  Anwesenheit  des  Lichtes 
und  erleuchteter  Gegenstände  überhaupt  wahrnehmen,  insbesoo- 
ders aber  über  Fornii  Crdlse^  EntCeranng,  Farben,  s.w.  der äniscm 

M 

Dinge  zu  nrtheilen  in  dfand  gvselzf  werden.    Znm  eigentlidics 

Sehen  ist  daher  nicht  hlofs  das  Au^e  in  dem  erforderlichen  Zu- 
stande der  Thätigkeit  und  eine  genügende  Stärke  des  Lichtes  er- 
forderlich ,  sondern  auch  dafs  das  eigenthüinliche  Licht  selbst- 
lencktender  Kdrper iii  das  Auge  dringe,  nnd  dalk  dSe  blobse* 
leuchteten'  auf  die  sogleich  näher  sn  erlänfemde  Weise  ein  Bill 
im  Auge  erzeugen,  Dafs  irgend  ein  anderes  Organ  durch  da? 
Licht  auf  eine  solche  Weise  afficirt  werden  könne«  als  erforderbck 
wäre,  um  die  Functionen  des  Auges  zn  ersetzen ;  davon  ist  bisistit 
noch*  kein  genügend-begitindetes  Beispiel  bekannt,  nnd  wean 
gleich  verschiedene  Personen  durch  gesteigerte  Empfindlichkeit 
des  Geiühis  die  lieschalieniieit,  Form  und  auch  wohl  Farbe  tie- 
ler Gegenstände  vermittelst  des  Betastens  zn  nntersckeidea 
mochten  so  ist  doch  dieses  keineswegs  ein  Sehen  zn  nennaaf 
die  zuweilen  verbreiteten  Erzählungen  von  einem  wiiklichen 
Sehen  durch  andere  Organe  sind  aber  bei  genauerer  Untersu- 
chung stets  falsch  behin^en  ^.   £ine  allgeomBe  EmpfiiHllkiiktit 

1  Syata«  of  medbanieal  pkilotopiij«  fidlrii*  IBtt.  IT  Yak  & 

II.  m 

* 

2  Yrgl.  TtfckonMtir* 

4  Das  neaestc  Reispiol  dieser  Art  ist  das  der  Mac-Evot  S.  Aflk 
ofPhn.X.  f86.Vrgl.  G.LVin.224.  Am  bi  siimmtcsten  gCijen  so  mmflCft« 
imgcniigendo  Bchauptangcn  der  icuterea  Zeit  aal»ert  fich  bierab« 
ltv«oi.ui>i  Grondr.  d.  Pbjf.  ' 
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des  Gefühl«  aber,  wovon  B.  Dioby  *  ercählt^  dtttä  ei  durch 
eine  feine  Empfindang  heiteres  Wetter  von  trübem  genan  unter-» 
echeiden  kdnne,  ist  keineswegs  ein  äelien  zu  nennen.    Bei  den 

versclüeiJenen  Thierclas.sen  /  ij^en  sich  mancherlei  MüJiluatio- 
nen  des  ^Sehens,  welche  aber  hier  nicht  eriiiterl  werden  können, 
and  der  Physiologie  überisssen  bleiben ,    indem  hauptsächlich 
Aar  von  dem  Af&cirtwerden  und  der  Thatigkeit  des  measchÜ-  * 
cfaen  Auges  die  Rede  seyn  kann. 

Die  DegTÜTe  der  Alten  vom  Sehen  waren  seiir  unrichtig 
Nach  der  IMeinung  der  Platoniker  und  .^i  iker  j^elicD  Lichtstrah- 
len vom  Auge  aus,  trelFen  andere  vom  Ub;ecle  kommetide,  uird 
dasselbe  sichtbar  machende  Strahlen  f  find  kehren  von  hier  mk 
dem  Gefühle  der  Gegenstände  wieder  «ufiick*  Diese  Meiimng 
vertheidigle  noch  Ro&ke  Daco  ^«  Die  Epikureer  dagei^en  He- 
lsen kleine  Bilderchen  von  den  Objectcn  ausötrönien ,  womi* 
auch  die  l^enpatetiker  iibereinsti^mlten ,  mit  der  Ausnoiime, 
dal»  die  liiiderchen  unkörperlich  seyn  solheo»<  Ahistotecbs 
sagte  blois ,  es  müsse  ein  nnkdrperliches  Wesen  das  Sieben  be-^ 
dingen ,  nnd  das  dur^  das  Auge  Wahrgeiiommene  sey  tticht  die 
IVIateiie  selbst,  sondern  nur  ein  Schein  derselben,  wie  der  Ahr 
druck  eines  Siegels  in  Wachs,  Let/h  irr  AuÄtlmck  wurde  von 
seinen  Schülern  yvtjrtlich  genommen,  und  sie  sagten  dalier,  die 
Objecte  machten  einen  Eindruck  auf  die  sunachst  liegende  {iuft^ 
diese  auf  die  angrenzende,  und  so  fort  bis  sur  KrystalUinse, 
welche  ihnen  das  Hauptorgan  des  Sehens  zu  seyn  scheint  K 
Diese  Meinung  erhielt  sicli  st  In  lange,  naaienllich  beim  Oriüa- 
61US  ^,  Celsus  ^  u.  a.  Die  Meinupg  des  Ahistoxslss  sliuimi 
ihit  der  von  Cahtesivs  gehegten  ziemlich  überein;  denn  dieser 
glaubte,  das  S^hen  werde  vorzügUch  erzeugt  durch  die  Schwin- 
gungen eines  im  Auge  befindlichen,  durch  das  Licht  erregten 
ätherischen  Mediums,  welche  durch  die  feinen  Nervenfasern 
dann  zum  Sensorium  kämen,  die  Sonne  drücke  gegen  denübei  cdl 
verbreiteten  feinen  Aethexi  und  die  hierdurch  von  den  Ob^ecten 

♦ 

• 

1  TractaCvs  de  aatora  corponun»  .C«  t8  p.  7. 

2  opus  maius.  p.  jfö9. 

S   Hieria  liegt  etae  Uebereinstlmmaug  ratt  der  Meinang  derjcnt-  , 
^en,  welche  das  Sehen  für  gleichartig  mit  dem  Hörea  halten  woUoa» 
4  Opp.  omn.  ed.  ftoiarii.  8  Tom.  fiatll.  1967.  8,  1.  p.  88« 
9  De  Med.  lib«  YU.  c.  7.  n.  18. 

I 
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.  AusgehenaeA  SchwiogaDgea  wurden  bis  zum^  Sfinftonom  fon* 
gepfianst« 

Wis  das  Aug»  ritclaichtlieli  des  Sehens  Idste^  und  «n£ 

welche  Weise  diese*»  geschehe,  darüber  kann  bei  lichtiii^er 
Ikfioatmls  der  optischen  Gesetze  kein  Zweifel  obwoileo«  ia 

AUgemeiaen  ist  das  Auge  als  eine  camera  obscura  anzase» 

hen,  wie  zuerst  J.  B.  Porta  ^  fancL  Jndpfs  kannte  dieser  den 
Bau  ^es  Auges  nicht  genügend,  und  hielt  daher  die  Papille  für 
die  Oeffonng,  dnrcli  welche  das  Bild  auf  der  Linse  gebiUet 
würde*    Kkflbk  ^  Terbesseite  diesen  Inthatli  dahin ,  da&  tr 

die  Netzhaut  als  die      jnd  annalim^,   auf  wehhe  die  durch  die 
^     KiystallUose  nach  optischen  Hegeln  erzeugten  Bilder  iielen,  oad 
seine  Kenntniis  dieser  Sache  war  so  genau  und  vollkomiBeiH 
dafs  er  auch  die  Wliknng  der  Hohl  -  und  Gonvexgliser  för  knn- 
sichtige  und  weitsichtige  Augen  nachwies        Eine  unbestimmte 
Andeutung  dieser  Sache  findet  sich  indefs  schon  bei  Vesali  *. 
Obgleich  hiermit  die  Sache  vollständig  eridärt  war,   so  erwirb 
sich  dennoch  Semijf  xe  im  Jahre  1625  das  grofse  Verdienst,  diese 
Wahrheit  dttrcfa  einen  entscheidenden  Versuch  fester  zu  begroa- 
den,  indem  er  vorzüglich  nn  Augen  von  Ochsen  und  Schafeo, 
aber  auch  an  einem  mensclilichen  Auge  die  iiinteten  Haute  ab- 
Itfsete,  und  dann  die  Bilder  der  Gegenstände  auf  der  Netshaul 
wahrnahm  \ 

Nach  Kepler's  richtifTCT  Theorie  werden  die  von  den  «le- 
Fig.  sehenen  Objecten  ausgehenden  Lichtstrahlen  S  S  S  in  Gemali- 
^*  heit  der  Brechnungsgesetze  fiir  durchsichtige  Medien  mit  kfon* 
mer  Obexfiache  l  nach  ihrem  Durchgänge  durch  die  dnrchsich- 


^    1    De  rc'fractione I  opticcs  parte  libri  IX.  Ncap.  1533.  4. 

2  Paralipomena  ad  Vitellionem«  Frkf*  1604.  4*  eap«  6^  Biopi. 

prop.  60.  . 

d  Heber  die  Theile  des  Aaget,  8.  Äug€* 

4  Klitgel  Sil  Prteatley*«  Geicihichte  d.  Optik.  S.  68. 

5  De  hnnaiii  corporis  fabrica  libii  teptenu  BasiL  ISIS*  Fol 
p.  517. 

6  ScnoTTi  Magia  onivers.  p.  87.  C.  Schciver  Orulus,  «iv©  fbiida- 

mcnlum  o])licum  ,  in  quo  radius  visualis  eruitiir,  i-i\o  \i»iori  in  oc«J* 
sedcs  deccjuitur  y  et  auguU  riiorii  iu^coium  repentur.  JLoaJ*  1652.  ^ 
p.  176  ff. 

7  S.  Brtchmg  d€9  XsUhUi,  Tb.1»  8.  1X93^  und  haapUachlicli 
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tige  Hornhaut  in  der  ^vässerigen  Feuchtigkeit  der  Axe  des  Auges 
SMi^ebrocheD,  dorciikreuzen  sich  In  deir  Linse  I,  und  erseugea 
da  YfrkleinertM ,  verkehrtes  ßiid  e  s  s  Aui  der  Betioa,  Jimo* 
fern      Linse  siqh  wtfktioh  im  Auge  befindet  ^  eine'  jedie  Linse 
ab»r  von  selir  weit  im  Verli  i[f  ml's  ihrer  Uicke  eDtieinien  Gegen- 
stände^ ein  Üild  in  ihrem  lireunpuDcte  erzeugt,  so  ttiuÜs  ooth- 
wendig  atich  die  Linse  des  Aages  ein  Bild  hervotibringen , 
dlfs,il9n  Btessu^gen  zvt  Folge  gerade  die  Netshaait  trifft  Die-i 
ses  ist  sehen  früher  dnreh  Kiuost.  ^  beregnet ,  am  kiirseslen 
und  voiUtündi^bteri  aber  durch  Hutton  ^.     INach  dicöein  ist  in 
eoglischeA  i^oiien  ^  der  lialbmeb^er  der  Krümmung  der  Cornea 
^^Z,  ssr;  das  yerbeJinüs  de«  Öimis  des  Einfalls  aus  der  LoCt 
ui dem  der  Qpeehung  in  der  wässerigen  Fliisngkeir  s  4:  3  =s 
ni:  xij  uud  iudeui  nun  die  Jjieunweite  iot:  paialUle  oder  weit 

m  r 

entfernte  Strahlen  ss    —  ist  |  so  giebt  dieses  für  diese  ^rste 

Brechung  J  |^  Z»    Die  so  convargirenden  Strahlen  errekhen  die 

KrvMa'llai.se  ,  und  würden  al.so  nach  Abzug  dtr  Dicke  der  wäs- 
serigen Flüssigkeit  in  einer  £t\ticrnt^ng  von  1,228  ^-  hinter  der-- 
selben  sich  vereinige^,  sind  ^bes  die  fiLrmmangshalbnies-' 
aer  .^kc-FläoheQ  der  Krystalll^se , .  der  Totderen  4  2* ;  der 
hinteren  =  ^Z.;  und 'das  yerhältnifs  des  Sinns  des  Einfalls  aus 
der  wasöerigeö  Flüssigkeit  zum  Ijre^jiiiDo^v^iiiuü  in  der  Jvryslall- 
ünse  nach  Versu«heA  13  ;  12«  Indem  also  r  ==  -fl  d  s;: 
1,228;  ms=13;  ti=  12ist|  so  findet  noan  die  Brennweite 

m  d  r 

hinter  der  vorderen  Seite  der  Xinsftss  —p —  =  1,02  Z. 

m  d  —  II  d  +  n  r 

JDie  oonvergirendea  Strahlen  erreichen  die  gläserne  Feuchtigkeit 
iiiiif er  der  Linse »  deren  Flache  cpncev  nut  einem  Knunmuogs^ 
halbmesser  s -1  Z»  ist.     Indem  nnn  Bre^iningsverbältniTi 

für  diese  =  12  :  13  i§t,    so   giebt   die   nämliche  Formel 

—  ■■    die  Brennweite  Juinte»  der  Linse      0,6  2« 

nd— -md  nr 


1  Mastim^s  New  Elemeatt  of  Optiot.  V.  ÄX  Bauen  l^hiWsephia 
Britenoicai  BeoUch.  Uebi.  III.  95«  ^ 

9  Priettley  Gesch.  d.  Opt.  8.  465.   Vrgh  Olbers  diss.  de 
mnt.  int«  p*  S. 

B  Biet.  I.  505. 

4    Die  Ao^ttUeu  der  Dlmcosionea  ia  Pa^.  Z.  S.  Auge^Mm  Ende. 
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nahe  genau,  wenn  hierin  nach  Abzu£^  der  Dicke  der  Linse 
ds=0|82  gesetzt  wird.  Es  ist  nämliciidie  Dicke  der  Ldose  nahe 
genau  =9  0|2  Z.»  und  di6  Entfenmng  derselben  Ton  der  Retbia 
gleichfalls  dorch  Vertnche  nahe  =  0)6  Z»  gefunden ,  wonack 
also  tljs  Ijild  anC  (lip  INetziiauL  fallen  mufs» 

Eine  weiter  unten  vorkommende  l'Vage  über  die  Mdglicb- 
keit  des  Sehens  unter  Wasser  Teranlalste  mich  vor  einigen'  Jak- 
ren, den  Abstand  der  Cornea  von  der  Netshaut  nach  den  im 
Art,  u4u/f0  angegebenen  genauen  Bestimmungen  der-Krömmim- 
gen  und  der  liciitbrechenden  Kraft  der  verschiedenen  Theile  des 
Auges  zu  suchen ,  woraus  dann  gleichfalls  mit  Evidenz  hervor- 
geht,  dafs  die  Bilder  de]7ensgen  Gegenstände ,  ^ekhe  sidi  i& 
10  Per,  SS.  Abstand  vom  Auge  befinden »  die  Netshaut  treieii 
müssen       Ist  namlich  in  Par,  Mals 

der  Halbmesser  der  Cornea  .  ,  ,  ,  =7  ^  =  3'"J5 
der  Halbmesser  der  vorderen  Linsenflftche  •  ss  r  =  3"'^ 
der  Halbmesser  der  hinteren  Fläche  derselben  s  V  s  3^,50 
der  Abstand  der  Linse  von  der  Cornea  •       .    es  u  as  t'",1?5 

die  Dicke  der  Linse  «ss  b  c=  2  >U0 

das  Brechungsverhaltnils'  aus  I^ift  in  die  wis^ 

«erlge  Feuohtigkeit  ,  >       ,  -    «eantls  l^ST 

aus  der  wässerigen  und  gläsernen  Flüssigkeit 

in  die  Krystalllinse  '  ♦  ,  .  .  —  m  :  1=  1,049 
so  ist  der  Vereinigungspunct  der  io  das  Auge  iaüeoden  Lidit- 
Strahlen  bekanntlidi 

^~  (n  — 1)  d^p  • 
Um  dann  den  Vereinigungspunct  der  auf  diese  Weise  convergi- 
lenden  Lichtstrahlen  hinter  der  hinteren  tUkhe  derKrystalÜDSs 
B  %  vermöge  der  Wirkung  dieser  letzteren  m  finden,  sty 

X  =;    f  —  a 
und  der  der  Kür^e  wegen 

a  _  m  r  r  —  (  m  "-»^  1 )  r  b  

J  ^  (m--l)mr'-(m--l)«b  +  (m~lX 
«X  —  rr'  b 


-    1    Gilb,  Ann.  von  Toggendorf  LXXTHT,  261.    Da  dieser  Gegm-' 

stand  so  olt  in  Betrachlnn^  kommt,  so  tia^c  ich  kein  Bedeakeaj  fie 
^  Hauptsachen  aus  jeoer  Abhandlung  hier  herzusetzen. 
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oid  in  Abstand  der  NeUbaut  voa  dez  Coxnsa  as  z     *  4" 
iXi  muneniche  Rechnung  giebt  ^ 

f  =3  ir',3982  ;  X«  15"M482  ' 
,a  ^  7,6225    .  100,467  _  ™- 

/y      0,2779    '  11,53824""  ' 

■b)  s  -|*«4*^  oder  der  Abstand  der  Homhaiit  Ton  der  Nett*^ 
badtss  11,957  Per.  DoodedmaHiiiieii ,  welcbe«  so  genau  mk 
der  Eicke  des  Auges  übereinstinaipt ,  als  bei  der  Schwierigkeit 
in  de?  Bestimmung  der  den  Berechnungen  zum  Grunde  liegenden 
Gröfsui  nur  erwartet  wvden  kann  K 

In  IJebeceinstimmnng  biermit  beben  mcbt  bloüs  ScmnE) 
sondern  anoh  viele  Anatomen  späterhin  Bilder  der,  vor  dem 
Ange  befindlichen,  Gegenstände  auf  der  Retina  wahrgenommen, 
und  namentlich  hatMAosi»  dte  ^  mit  den  Augen  derlVakeriacken, 
weiben  ivaninelien  n,  e^  Versaehe  dieser  Art  angestellt  |  bei 
denen  die  Abwesenheit  des  schwarten  Pigments  der  ChoroideM 
die  Wahrnehmung  der  Bilder  auf  der  Retina  gestaltet.  Bei  so 
allgemein  bekannten  und  unleugbaren  Thatsachen  verdient  die 
Behauptung  des  N^c«  Thboo»  MüblibACB  ^  keine  ernste  Be^ 
riiskncbtigiing,  wenn  er  die  Anwesenheit  des  Bildes  auf  der 
Kctiiia  gan^  leugnet,  noch  weniger  die  Hypothese  Ton  LmoT  \ 
wonacii  das  Bild  nach  den  drei  Dimensionen  der  Körper  in  der 
gläsemen  Feuchtigkeit  entstehen  soU^  vielmehr  hat  man  sei^ 
Kiti.«n  in  AUgemeinen  nicht  mehr  geswei£elt|  dals  das  auf 
die  angegebene  Weise  erseugte  BUd  Umohe  und  Bcniingung 

des  Sellens  sev» 

Gegen  diese  Theorie  erhob  zuerst  Maaiottx  ^  deswegen 
Zweifel,  weil  er  £e  Stelle  de#  Seimerven,  wo  er  ins  Ange 
eintritt,  vnempEndlich  fiind.   Schon  ^1068  wurden  Versuche^ 

um  dieses  zu  beweisen ,  in  Gegenwart  des  Königs  von  Engtand 
angestellt,    Mao  he£sstigt  m  «loer  dunkeln  Wand  in  der  Hühe 


%  Bine  Formel  siir  BerecbeoDg  der  Brennweite  der  Svj^taUUei^ 
Vit  Bfickiicbt  eel  d|e  uoglelcke  IMcbiigkeit  ihrer  Lasen  von  Pooiw? 
Met  «ick  in  Ballet,  de  la  aoe.  Fbilom»  18^.  Jan.  p.  6. 

t  Mfo,  aar  Tnsage  de  l'^piglette,  Par,  1818.  8.  p.  27  —  86,  Pr^  ; 
di  dien,  de  Physiol,  Far.  1816  n.  17.  II  Vol.  8.  I.  69. 

3  I^^jui5itio  de  visus  sensn.  Vindob.  löiö.  8« 

4  BrugnatelH  Giorn.    Dec.  II.  IV.  161. 

5  0LUTre9.p.  i96.  PhiL  Trana.  T.  lU  J.  1668,  p.  668.  Acta  Bind, 
1683  p.  68, 


Digitized  by  Google 


I 


jies  AagM  ein  ranndleB  Papier;  rechter  Hand  von  demsdbei, 
etwa  zwei  Fuls  weit  und  etwas  niedriger  ein  zweites,  stellt  iidk 
dem  erateren  gegenüber ,  blickt  es  mit  dem  rechten  Auge,  dai 
linke  geschlossen,  gerad«  an,  nnd  bewegt  sich  langsam  jrückwait^ 
so  wird,  wenn  man  etwa  bis  10  F.  Abstand  gekommen  ist,  dis 
«weite  völlig  verschwinden.  Picard  und  Cat  haben  dieaia 
Vejrsach  auf  verschiedene  \V  eise  sinnreidi  abgeändert.  Am  haiilg- 
•ten  wurde  derselbei  um  beide  Augen  zugleich  2«iprii£en,  auffoi* 
^ .  gende  Weise  angesleUl.  Itf an  befsstigste  an  eine  dunkele  Wanl  dnt 
Stücke  Papier  B,  A  und  C,  die  letzteren  beiden  etwas  iiieiri^ei 
in  einem  Abstände  von  etwaawei  F.^  stellte  &ich  gerade  Vdr  da» 
mittlere^  ging  allmalig,  des  eine  Auge  geschlossen,  das  andere  seit- 
^ärti  nach  dem  Papiere  A  oder  C  gerichtet,  welche»  dem  gcschke- 
eenen  Auge  gegenüber  lag ,  bis  etwa  zur  fönfiachen  Entfemang 
des  Abstandea  der  Tapieie  von  ejJiander  y  rückwärts ,  und  Und 

,  4ann  B  verschwindend,  während  A  und  C  beide  sichtbar  blieben* 
Man  glaubte,  dais.dann  das  Bild  ▼on.ß  gerade  die  Stelle  dai 
ßehnerven  bei  seinem  Eintritte  in  des  Auge  treffe ,  und  wegen 
der  Uneni jjli iKlliLliktit  desselben  flu  dieser  Stelle  verschwinde. 
Man  k^nn  die  l^^rscheinung  aui  eine  noch  einfachere  Weise  er* 
halten ,  wenn  man  zwei  Fnncte  etwas  über  einen  Zoll  weit  vm. 
einander  auf  Papier  zeichnet,  für  das  rechte  Auge  den  rechts  lie* 
genden  etwa  eine  Linie  über  der  liorizontalen  Ebene  des  andeni| 
und  mit  klemen  Puncten  umgeben.  ^ViJ'd  dann  das  linke  Auge 
geschlossen,  das  zeehte  scharf  ao£  den  Ünks  liegenden  Panct 
geheftet,  und  das  Blatt  Papier  dem  Auge  bis,etwa  apf  5Z.  genShefl^ 
so  verschwindet  der  rechts  liegende  Pnnot;'  aber  nicht  dieUei^ 
uen  ihn  Hingebenden  Die  Anwesenbtit  einer  uneinprinclii- 
chen  i^telle  der  ^Netzhaut  ist  durch  unzahlige  Wiederholungen 
idieses  leichten  Versuches  bewiesen«  I«B  Cat  ^  und  Dav«  Bs*- 
«ovt.&i  '  suchten  Ort  und  GrOfita  derselben  sn bestimmen.  Letz- 
terer fand,  der  Fleck  sey  ein  Kreis  4-  vom  Durchmesser  des  gan- 
zen Auges  haltend,  und       dieses  Durchmessers  von  dem  der 

'  PupiUe  gerade  gegenüberliegenden  Pnncte  abstehend.  Trete  der 
Sehnerv  gerade  in  der  Mitte  des  Auges  ein,  so  würden  wk 


1  Yergl.  PosEim  Beitrage  snr  Keaatnift  des  Scherl  in  ae^ieo» 
Urer  Hinsicht.  Frag.  1819.  6.  70« 

t  Trait4  iei  aen.  Roeeo,  1740.  0.  S,  171« 
8  Comment.  Aoad.  Petr*  I.  814. 
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alle  Gegenstände ,  seiner  Meinung  nach,  durchlöchert  sehen  ,  so 
Bbe;r  werde  die  Aufmerksamkeit  vorsügUch  auf  die  in  der  Mitte 
liegenden  Gegenstitode  gerichtet «  uod  auch  beim  Sehen  ^| 
einem  Auge  werde  das,  durch  diesen  FledL  veischwindende 
durch  die  Einbildungskraft  suppUrt,    Die  physische  Ursache  der 
Erscheinung  erklärt  sich  indel's  nach  RunoLPHi  *  leicht  daraus, 
dafs  an  dieser  Stelle  die  Ccntralarterie  beHudlich  i^t^  folglich 
die  NerTenthätigkeit  fehlen  muüs.  , 
Inzwischen  wollte  MiaxoTTB  dieser  Entdeckung  wegen 
die  Betina,  zumal  sie  durchsichtig  ist,  für  nnempfindlich  gegen 
das  Licht  erklären.     Dagegen  suchte  er  die  Ursache  des  ßehens 
in  der  Aderhaut,  welche  er  vorz'iglich  deswegen  für  empfind7 
lieh  gegen  das  Licht  hielt ,  weil  die  Iris,  als  Fortsetzung  dersel« 
ben I  sich  dfurch  den  Lichtreiz  zusammenziehe^ •   Mbay  Lb 
CAT^y  MfCHBt»  Walkib  Rkid    BjiiO0S  ^  n.  a.  traten  diesef 
Meinung  bei,  und  Le  Cat  wollte  die  dünne  Hirnhaut  überhaupt 
für  den  Sitz  aller  Eiiipliuclungen  angesehen  wissen.  PfiCQUEX^,  DB 
X.A  UiAE^i  Perkaült  ®  u.  a.  dagegen  verth^idigten  Keplek's 
Meinung,  weil  die  Nerven  überhaupt  Bedingung  des  Euipfinr 
dens  wären,   Hallbr     zeigte  zuerst  sehr  gründlich,  dais  Ma^ 
biottb's  Versuch  nichts  gegen  die  Thätigkeit  der  Retina  beweis 
se,  indem  an  jener  unempfindlichen  Stelle  überhaupt  keine  Re^ 
tina,  sondern  eine  weilse  cellulose  Haut  sey,  welche  immerhin 
unempfindlich  gegen  das  Licht  seynkdnue,  ohne  dafs  sich  die  Ln- 
empfindlichkeit  der  Netzhaut  überhaupt  dar«is  folgern  lasse.  Die 
Aderhant  sey  dagegen  zur  Erzeugung  einer  Empfindung,  wie*  die 
des  Sehens,  untauglich,  weil  sie  mcfatNerven  genug  habe.  ZiVB  ^ 


I  Fhjs.  u.  m 

%  Phil.  Trans.  IV.  8.  lOSSv 
.  5  M^ffl  de  PAc.  ITOi. 
4  Tmit^  des  8cns  p.  176. 

6    Priestley  Gesch.  d.  Opt.  1Ä9.  £f. 

6  Phil.  Traüs.  Ii.  p.  669. 

7  Phil.  Trans.  XIII.  171. 

8  Accidens  de  ]a  vue.  Par.  1694.    Mdm.  de  I'Ac.  1/09.  p.  94. 

9  Phn.  Trnns.  XTIL  p.  265.  Priestley  G^srh.  d.  Opt.  p.  1^6  i 
WO  die  verschiedcoca  Grunde  iur  und  wider  rusammeiigosLtilL  sind. 

10  Elementa  Phytiologiae  corpor.  hom.  YUI.  Yol,  Laus.  17Ö7  — 
ßcni.  1766.  4.  V.  477. 

II  Descript.  anat.  ocnli  bnm.  p.  87« 
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bemerkt  gleichfalls,  dafs  dieAderhaat  keine  FortsetzQog  der  dün- 
nen Haut  des  Sehnenrens  sey ,  auch  nicht  mit  der  dünnen  I&ih 

haut  unmittelbar  zusammenhänge;  vielmehr  finde  man  beide 
durch  ein  zelliges  Gewebe  von  einander  abgeöondert. 

M.  W.  Plaoob*  läfst  das  Aoge  wie  einen  Spiegel  wirken, 
und  meint,  das  Ton  demselben  zuntckworfene  Bild  sey  das  ei- 
gentliche- Object  des  Sehens.  Kit  Recht  bestreitet  Matu  ' 
diese  abentlieiierliche  Meinung,  worauf  der  iliimtitr  durch  die 
gemeine  Erfahrung  geführt  zu  seyn  scheint,  dals  jedes  Aoge 
▼ermittelst  seiner  blanken  Obetiläche  als  Kngelspiegel  wirkt,  und 
ttn  verkleinertes  Bild  der  vor  ihm  liegenden  Gegenstande  reflec- 
tirt,  welches  nach  bekannten  optischen  Gesetzen  *  scheinbai 
hinter  die  spiegelnde  Fläche  fällt.  Allein  abgesehen  von  dieser 
Täuschung  kdnnte  überall  durch  Spiegelung  kein  Bild  ins  Aoge 
Ikommen,  undktfnnte  daher  sowphl  einerseits  dasGespiegekevom 
Attge  überhaupt  nicht  gesehen  werden,  als  auch  andemtheils, 
wenn  es  die  einzige  und  nothwendige  Bedingung  des  Sehens 
wäre,  das  durch  Amaurose  und  Katarakte  verdunkelte  Auge  mit 
dem  gesunden  gleich  gut  sehen  mübte  ^  weil  beide  gleich  voll- 
kommen auf  der  Oberfläche  spiegeln.  Auch  I.  Rt  a0s  ^  tritt  die- 
ser eben  genannten  IMeinung  mit  der  Modification  bei,  dafs  dif 
Kerven  der  Cornea  dem  Scnsorium  die  Kmplmdung  dieses  Bildes 
geben  sollen.  Vorher  sucht  er  noch  mit  weit  mehr  Dreistigkeit 
als  Bescheidenheit  gegen  die  vielen  Anhänger  der  Kepler^schen 
Theorie  diese  letztere  durch  Grttnde  und  Folgerungen  aus  Ver- 
suchen ru  widerlegen,  deren  ünhahbarkeit  jedem  griindliclitü 
Optiker  sogleich  auffallen  mufs*  Eben  so  wenig  haltbar  ist  aber 
«nch  Matea's  Hypothese  wonfrch  das  Auge  als  Hohlspiegel 
wirken  soll,  eine  Idee,  welche  übrigens  vorlsngst  schon  Pii- 
HESC  ^  gesagt,  aber  als  unhaltbar  wieder  aufgegeben  hat,  Eines- 
theils i&i  nämlich  die  Retina  nichts  weniger  als  hiulängiich  bbnk, 
itm  durch  Reüection  ein  Bild  isa  erzeugen ,  «ndemtheils  mälsit 


1  Meckel'e  Archiv  Y.  97—101  Vit  flS-^SSO. 

t  Bbeod«  VI.  6$^ 

$  8.  Spiegelt, 

4  Ann.  of.  Flui.  XV.  260, 

6  Meckel  Arch.  VI.  $5. 

6  Viu  Kic.  Clwid.  Peiretcii  aact.  P.  GaMendo.  Hag.  1655.  4^ 
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ja  «Qch  dt»  Bilcl ,  wran  es  wirklich  durch  SpiegeluDg-  erzeugt 

waie,  durch  ein  anderes  Organ  wieder  aufgefangen  und  wahr- 
genommen 'werden,  indem  dasselbe  in  der  Wirklichlieit  nicht 
hinter  den  Spiegel  fällt,  sondern  sowohl  o|»ti8ch|  ab  auch  ei- 
geiitU<;h  vielmehr  vor  denselben.  Pii&b^c  und  nach  ihm  Av* 
PUBW  Hör«  ^  lassen  daher  das  Bild  gegen  den  Glaskilrper  re* 
flectirt  werden ,  und  von  hier  ans  auf  den  Sehnerven  wirken ; 
allein  auch  diase  H/pothese  ist  aus  den  angegebenen  Grundes 
unhaltbar« 

Ans  verschiedenen  andern  Gründen  hat  neuerdings  auch 
Cahfbblc  '  gegen  KxrLsa'a  Theorie  des  Sehens  '£inwendun«> 
gen  gemacht,  welche  unterschiedenen  Physiologen  mit  Unrecht 

von  Bedeutung  zu  seyn  schienen  Dem  wesentlichen  Inhuita 
seioer  Argumente  nach  leugnet  er  nicht,  dafs  ein  herausgenom- 
nenet  Auge  >  wenn  man  die  hinteren  Theile  bis  auf  die  Mark- 
liaut  wegnimmt,  und  eine  reflectirende*  Fläche  an  deren  Stelle 
hidt,  auf  dieser  ein  Bild  eines  vor  der  Pupille  befindlichen  Ge*> 
gen&tandes  bildet,  allein  es  sollen  hierbei  die  Bedinnunpen  an-» 
ders  als  im  unnverandertpn  Auge  seyn.  Damit  ein  W  erkzeug 
Bilder  etzeuge  setzt  er  nämlich  zwei  Bedingungen  fest,  näm- 
lich h  dal^  es  die  vom  Gegenstande  ausgehenden  Lichtstrahlen 
so  sammle ,  dafs  sie  auf  die  snriickwerfende .  Fläche  hinsichtlich 
auf  Gestalt  und  Farbe  genau  einfallen ,  und  2.  dafs  eine  Fläche 
vorli mJcii  sey,  welche  die  Lichfstralilen  so  ziu  iickwirft,  dafs 
der  Zuschauer  die  Empiindung  eines  Bildes  eriiält.  Die  erste 
Bedingung  findet  er  im  Auge  gegeben,  die  zweite  aber  nicht^ 
hei  deren  blofser  Aufstellung  indels  schon  ein  auffallender  Man- 
gel genauer  optischer  Kenntnisse  sichtbar  wird.  „Dem  Auge 
nämlich"  —  so  fährt  er  fort  zu  argumentiren  —  „fehlt  die  zu- 
rückwerfende Fläche,  iD'lein  die  Retina  so  izut  als  vollkommea 
durchsichtig  ist ,  und  die  Mariüiaut  wegen  üires  schwarzen  Pig« 


1  Tbe  aeat  of  viaion  determined.  Loiid.  iSlS.  8. 

2  Anuais  of  piiiios*  X.  17*  Jahr.  lS17.  Daraus  deotsch.  Arch* 
IV.  110. 

5  Treviranns  Venn.  Sehr.  III.  156.  CA.Mi'BEi.i.'s  Einwendnngen  ge- 
gen Kkpi.er's  Theorie  haben  2u  ihrer  Zeit  Aufsehen  erregt,  we^iwegen 
mir  eine  ausiulu  iichcrc  Darstellung  derselben  nolhig  scheint,  Ri  mball»« 
Argumente  aber  gegen  die  Er^eusmig  und  Umkehrung  drr  Ril(l<'r  im 
Ange  t.  Phil.  Mag.  and  tKun.  of  l'hil.  II.  S7G  sind  gau2  ohne  Grund» 
and  widentrciteo  uusgcmachteu  üpti^chea  Gesetzen. 
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ments  die  Lichtstrahlen  verschluckt,  und  niclit  refiectirt;  znx 
Erzeugung  eines  Bildes  aber  mufs  eine  reflectirende  Fläche  Tor- 
Kanden  seyn ,  welche  die  duf ehsichtige  Netshant  niclit  In  dct 
Art,  als  z,  B.  dahinter  gehaltenes  Papier,  seyn  kann/' 

Jeder  Ontiicer  wird  .so::^leich  einsehen,  dafs  hierbei  eine  g«m 
irrige  Vorstellung  von  den  Bildern  zum  Grunde  liegt,  "Wenn 
das  Papier  durch  HeAection  ein  Bild  erzengte ,  ao  wurde  es  die- 
ses so  gut'bei  jedem  davor  gehaltenen  Gegenstande  Üxan  miisaes, 
als  wenn  es  an  die  Stelle  der  Retina  oder  überhaupt  in  den 
''iirennpunct  einer  biconvexen  Liuäe  »ehalten  wird.  Indem  es 
aber  blofs  im  letzteren  und  nicht  auch  im  ersteren  Falle  ein  Bild 
seigt,  so  liegt  hierin  schon  ein  entscheidender  Beweis,  dwh  das 
limter  dem  Auge  sichtbare,  durch  die  Linse  erzeugte  Bild  schon 
voilianden  ist,  und  dals  die,  dasselbe  hervorbringenden  Lrcht- 
strahlen  auf  der  iläche  des  Papiers  blofs  vereinigt  sind.  So  gut 
aber,  als  diese  zum  Bilde  vereinigten  Lichtstrahlen  die  Fliehe 
3es  Papiers  treffen ,  müssen  sie  auch  die  Netzhaut  treffen,  wt— 
sie  die  Stelle  des  Tapierü  einnimmt,  mithin  diese  als  Bild,  fiic:^i 
aber  als  blolses  Licht  afficiren ,  und  somit  das  Sehen  hervor- 
bringen  können«  Jedes  Bild  übrigens ,  sey  es  katoptnsch  odff 
flioptrisch  entstanden ,  bedarf  keiner  reflectirenden  Fiücho  ,  we- 
der um  überhaupt  vorhanden  zu  seyn,  noch  auch  um  gesehen 
zu  werden,  wohl  aber  Abscheidunj*  des  zu;ileich  in  das  Anje 
fnüenden ,  den  Lindruck  desselben  schwächenden  stärkeren 
Lichtes ,  kann  aber  unter  dieser  letzteren  Bedingung  nicht  blols 
in  der  Luft,  sondern  auch  im  leeren  Baume  existiren  und  gese- 
llen werden.  IVIan  sieht  daher  die  iidder  sowohl  vor  «jenneinen 
Hohlspiegeln  als  auch  im  Rohre  der  Fernrohre  ohne  Ocular  m 
der  Luft  schweben , '  und  betrachtet  dieselben  beim  Spiegeltele* 
skop  und  beim  dioptrischen  Tubus  durch  die  Lonp« ,  ohne  dafi 
in  beiden  Fallen  eine  reflectirende  Flache  vorhanden  ist  K 

Dagegen  beruhet  nach  CAAirwELL's  Theorie  das  Sehen  auf 
zwei  Momenten,  der  Emphndungder  Farbe  und  der  Wahrnehmung 
der  Gestalt,  welche  beide  so  versohieden  seyn  sollen,  dals  sie 
besondern  Sinnesaffectionen  zugeschrieben  werden  miissen ,  wM 
nur  desweeen  vereinigt  «irdaclit  werden ,  weil  sie  stets  i^us^m- 
xiieniallen.  Hinsichtlich  der  Wahrnehmung  der  Gestalt  soll  etwas 
Aehnliches  als.  beim  Gefühle  «ratthnden,  indem,  die  J^etshant 

1    S.  Bild.       '         *  '  » 
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▼on*  den  dureh      dringenden  refiecdrten  Licfitstralilen,  welche 

der  Form  der  Korper  ^^enau  entsprechen  ,  und  so  die  T'orm  ge- 
nau bezeichnen  y  aiücirt  wird.  —  (Hierbei  ist  indels  unter  meh- 
reren andern  ubersehen ,  dafs  der  Lichtkegel  von  mer  Scheibe^ 
von  der  Kugel  und  )dem  Cylinder  gleich  ut«  der  Anwendung  auf 
Gemälde  nicht  zu  gedenken).  — Die  Vorstellungen  von  derFarbo 
sollen  auf  gleiche  Weise  erzeugt  werden,  als  die  Lmphndungea 
:iron  Säuren ,  Salzen  8*  w.  beim  Schmecken ,  indem  die  ver- 
sohiedenartigen  Lichtstrahleu  die  Empfindungen  der  Nerven  auf 
gleiche  Weise  erregen  /  als  die  schmeck  *  oder  riechbaren  Sub- 
stanzen, und  indem  jede  Farbe  mit  ihrer  eigenthümlichen  Wirk- 
Aamkeit  in  der  nämlichen  Lage  durch  die  Netzhaut  dringt,  iu 
welcher  sie  auf  dem  Objecte  geordnet  ist-,  so  mufs  die  Vorstel«» 
lang  von  Gestalt  und  Farbe  zugleich  entstehen.  ~  Bei  dieser, 
^tiit  den  ersten  Dlick  scheinbaren  ,  Erklärung  ist  der  chemisch© 
Kinilufs  und  die  wirkliche  JUeriilirung  der  auf  Geschmack  und 
Genich  wirkenden  Substansen  nicht  berücksichtigt ^  und  aulser» 
4em  dürften  die  subjediven  Farben  und  gefärbten  Schatten  hier-* 
nach  schwer  zu  erklären  seyn.  Es  ergiebt  sich  also,  daTsCAMP- 
BELLAS  Theorie  nach  optisciien  Gesetzen  eben  so  unhaltbar  ist^ 
als  seine  Einwürfe  gegen  die  bisher  bestehende  nichtig  sind« 

Noch  später  endlich ,  als  Camfbsll»  hat  C.  J,  LitoT^  in 
verschiedenen  Abhandluugen  zu  zeigen  sich  bemühet,  dals  die 
bislier  angenommene  Throrie  des  Sehens  unzulässig  sev,  und 
daliex  eine  neue  aufgestellt,  wonach  die  Spitzen  der  in  den  ver- 
schiedenen Theiien  des  Auges  gebrochenen  Lichtkegel  in  der 
gläsernen  Feuchtigkeit  ein  räumliches  Bild  (nach  drei  Dimension 
nen)  erzeugen,  die  Retina  aber  nicht  treffen  sollen.  Es  ist  in 
der  That  etwas  seltsam ,  da  nach  allen  aul  die  genauesten  Mes- 
sungen gegründeten  Berechnungen  die  Brennpuncte  mehr  hinier 
die  Retina  als  vor  dieselbe  fallen  (welches  aus  dem  Umstandei 
dafs  alle  Messungen  an  todten  Augen  angestellt  wurden ,  leicht 
erklärlich  ist),  und  die  Bilder  auf  der  Retina  so  unzählig  oft 
]>eobadUet  sind|  dennoch  diese  Thatsachen  nicht  berücksichti- 
gcji  zu  wollen,  ^nch  die  Hypothese  Lshot's  verdient  daher 
keineswegs  so  viele  Aufmerksamkeit,  als  ihr  in  einigen  franzö- 
sischen Zeitschriften  zu  Theil  gewordeu  ist,  vielmehr  kann 

1  KonveUe  Theorie  de  la  Yisioa.  1er  Memoire.  Par«  1825.  Die- 
sem aiad  noch  andere  gefolgt. 
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man  sie  ohne  Nachtheil  iiir  die  Wissenschaft  gans  unbeachtet 
lassen. 

"       KcvitKii's  Theorft,  wtlehe  in  so  fern  die  geometrische  Co»-  ' 

struction  nnd  Jie  unmittelbate  Liiaiiiaiig  iür  sich  Jt:jt  ,    als  du 
durch  die  KrystailUnse  zum  Bilde  vereinigte  Licht  die  Ketina 
henihrt,    mithin  eine  eigenthümliche  AMcintng  derselben  be- 
wiikt«  bringt  die  Brklämng  des  Sehens  so  weit,  als  sie  dmcä 
die  Physik  gebracht  werden  kann  nnd  mufe«   Änf  welche  Wcm 
aber  das  Hinfallen  der  zum  Bilde  vereinten  Lichtstrahlee  uk 
die  Retina  nicht  blols  überhaupt  eine  EmpiinJimg  erzengt,  son- 
dern auch  die  Vorstellung  des  gesehenen   Gegenstandes  ge- 
währt i  dieses  sn  erklären  fiilit  den  Physiologen  nnd  Psychokhs 
gen  enhetm,  welche  aber  bis  jetst  noch  ubeihaopt  die  eigen- 
(     thümliche  Art,  wie  die  Afficimngen  der  Nerven  geschoben,  nnd 
l:.iiiplitjJungen  hierchircb  hervorgebracht  werden ,  nicht  erkannt 
haben,  indem  die  Hypothesen  von  den  bchwingungen  der  Ner- 
ven oder  einem  eigenen ,  sie  umgebenden  ,  ätherischen  Fluidom  j 
'    mcht  über  die  Grenzen  des  bloCs  Hypothetischen  hinansgeheo*  i 
in  spectelier  Besiebang  auf  das  Licht  liefse  sich  wohl  eine  wm  \ 
dem  Wesen  desselben  hergenommene,   mindestens  nicht  un- 
wahrscheinliche Hvpnthese  aulätellen.     Das  Licht  nämlich  htt 
in  steinen  sowohl  zum  Weifs  vereinigten  als  auch  getrenntes 
ßtrahlen  zwei  hervorstechende  Eigenschaften ,  indem  die  blatten  i 
•ine  chemisch  wirkende,  die  rothen  aber  eine  erwärmende  Knft 
besitzen,  beide  Wirkungen  aber  den  vereinigten  weirsen  so-  ; 
gleich  zukommen  *.      Obgleich  nun  auch  die  Entbuidung  d«f 
Wärme  auf  den  Chemismus  zurückgeführt  werden  kann  ^,  mit-  | 
hin  beide  Wirkungen  xusaamen fallen  würden,  so  treten  sie 
doch  in  ihren  Aeofserungen  verschieden  hervor,  and  man  ktfoBl» 
sonach  annehmen,  dafs  die  chemische  Affection  nnd  dieEiwär- 
mung.  der  Nerven  der  Retina  durch  das  Licht  die  Empfindung 
des  Sehens  erzeugten.    Hierauf  lielse  sich  denn  auch  die  Licii- 
erscheinung  zurückfuhren^   welche  die  Afficirung  der  Nerves 
^Mst  Nase,  d^s  Mundes  n*  a^-m*  durch  den  Strom  der  Volta'achea 
ElektTicitftt  im  Auge  hervorsubringen  pflegt,  wenn  gleich  anck 
menhaaifcher  Bm6k  gegen  das  Ange  eiaeii  ihnlicheo ,  obwotf 


-IS.  JAchu 

%   S.  ff  'ärnUf  Erztugung  derselben* 
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ttwM  venchiedeiien  Lichtschein  zu  erzeugen  vennag*  Im  Gen- 
zen  ist  |edoch  diese  Hypothese  viel  zu  wenig  begründet,  als 
dals  sie  nur  auf  grolsen  Beifall  rechnen  könnte,  und  die  schwie- 
rige i'ia^e  bleibt  bo  nach  noch  so  gut  als  ganz  unbeantwortet. 

Die  Lidse  ist  zwair  derjenige  HanpttheU  des  Anges ,  durch 
welchen  das  auf  die  Retina  fallende  Bild  ganz  eigentlich  hervor- 
gebracht wird.  Allein  es  folgt  aus  den  ICrschcinungen  der  ca^ 
/nera  obscura ,  womit  das  Auge  so  grofse  Aehnlichkeit  hat,  dals 
Such  ohne  diese  die  Erzeugung  eines  Bildes  möglich  ist,  und  sO 
ereignet  es  sich  denn  auch,  dafs  Patienten,  denen  der  graue 
5(aar  durch  Herausnahme  der  Linse  operirt  ist,  dennoch ,  wenn 
auch  undeulhcher,  doch  überhaupt  sehen.  In  diesem  Falle  dient 
tine  biconvexe  Glaslinse,  die  soi^eiiannte  Staurhrille  ^  zum  Er- 
sätze der  herausgenommenen  HrystalUinse  ^  bis  letztere  wieder 
erzeugt  ist» 

Das  Auge,  als  optisches  Werlizeng  betrachtet,  mufs  noth- 
wendig  allen  denjenigen  Bedingungen  unterliegen ,   weiche  mit 
andern  ähnlichen  Vorrichtungen  unzertrennlich  verbunden  sind« 
Wirklich  finden  wir  auch,  dafs  die  Gefafshaut  und  die  innere 
Seite  der  Trauben  haut  mit  einem  dicken  schuftirjfen  Pigmmte^  > 
gleich  dem  Inneren  der  optischen  Inbtrumente,  überzogen  sind, 
um  alle  tnndere  Lichtstrahlen  zu  verschlucken,  nnd  ihre  Reilec- 
tion  zu  verhindern ,  aufser  diejenigen ,  weiciie  das  Bild  auf  der 
Netzhaut  zu  erzeugen  bestimmt  sind«    Fclüt  dieses  Pigment« 
wie  bei  den  Kakerlaken,  so  werden  die  Augen  durch  den  %tC 
starken  Lichtreiz  geblendet,  «md  diejenigen,  bei  denen  sich 
dieses  findet,  sehen  lieht  r  bei  wenigem  Lichte«     Fe; tief  geben 
die  bitonvcxen  Linsen  der  optisciien  Werkzeuge,    wenn  ihre 
Krümmungen  Kreissegmente  sind,  wie  wohl  ohne  Ausnahme 
der  FaU  seyn  mag,  keine  vollkommen  scharfe  Bilder  in  ihrem 
Bfennpnncte,  sobald  die  Lichtstrahlen  in  einiger  Entfismung  von 
der  Axe  auf  sie  fallen ,  ein  Fehler,  welchen  mau  die  Abt«^" 
eliung  wegen  dar  Kugelgestalt  nennt.    Indem  aber  das  gesunde 
Aage  durchaus  scharfe  Bilder  giebt,  so  mui's  dieser  i  eh  1er  corri« 
^irt  eeyn«    Im  Allgemeinen  werden  die  weiter  von  der  Axe  des 
Änges  in  dasselbe  fallenden  Xichtstrahlen  schon  durch  die  Pu- 
piQe  aibgeschniften ,  allein  dieses  würde  bei  der  geringen  Ent- 
fernung  der  lU  Uiia  von  der  Linse  nicht  genügen.    Einige  lialjon 
geglaubt,  dieser  Feiiiei  werde  durch  4^e  parabolische  oder  .hy- 
iV.  £d«        '  «  Sass 
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perbolische  Kmmiiiiing  der  Linse  aufgehoben  ^,  nnd  da  es^obl 
nnn^^glich  Ist ,  hierSber  durch  «bsoint  genaue  Messungen  xm 
Gewifshf*ft  zn  gelangen,  so  läfst  sich  eine  solche  Hypothese  mdi 

niclil  bp.stiniuit  widerlpi^rn.     intkfs  bedarf  es  solcher  Vonnsse- 
t7Amgen  nicht,  da  es  erwio^eo  ist,  dal'üdie  Linse  nach  dem  Rande 
hin  an  Dichtigkeit  abnimmt ,  wodurch  dieser  Fehler  von  selbtt 
avfgeboben  wird|  wie  Poatcui£i.d  ^  zuerst  aufgefunden  hat 
Eine  zweite  aus  dem  Baue  des  Auges  nothwendig  folgeode 
Unvoüliommenheit  ist  die  Farbenzerstreuungj  indem  die,  Burdl 
die  Linse  desselben  crzeu;;ten  Bilder  farbige  Händer  haben,  und 
hierdurch  undeutlich  werden  tnültjlen.    indem  aber  das  Auge 
diesem  Fehler  nicht  zu  unterliegen ,  vielmehr  achromatisdi  n 
«eyn  scheint,  so  nehmen  viele  an,  dala  derselbe  durch  das  eigen* 
thämlicbe  farfoenzerstreuende  -Vermögen  seiner  drei  Flteigkai* 
ten  aufgehoben  werde,  und  das  Auge  somit  zur  Clnsi?e  der  apla- 
nati?frhen  Werkzeuge  gehöre  \    JMan  hat  sich  bemübt,  dieses 
bestimmt  dnrzuthan,  ohne  genügende  Resultate  zu  erhalren,  wel- 
•ches  auch  als  unm(lglich  erscheint,  wenn  man  berücksichtigt, 
dafs  die  Quantitäten  der  einzelnen  Flüssigkeiten  des  Auges,  Nvet* 
che  man  im  frischen  Zustande  zu  erhalten  imstande  ist,  tu  ge- 
nauen Versutlien  zu  geringe  sind,   dafs  sie  sich  sogleicli  nach 
d(>m  Tode  verändern«  und  dai's  alle  Flüsiiigkeiten  nach  F&AVI- 
»ofek's  ^  ITnlersnchungen  ilir  farbenzerstreuendes  Vennögea 
durch  den  Wechsel  der  Temperatur  bedeutend  äoderD.  Indcti 
hat  schon  DoLLowD  '  gegen  Eule a  gezeigt,  da(s  die  Lichtstrah* 
Jen  durch  alle  drei  l'Ii:ssigkejten  des  Auges  derAxe  zugebrocLcn 
werden,  welches  mit  dem  Achromntismus  unverträglich  ist,  und 
die  geringe  Menge  Abx  Morgagni  sehen  Flns^i^keit  Zwischen  der 
Linse  und  ihrer  Kapsel  ist  nicht  im  Stande ,  die  erzeugten  Far- 
benzerstreuung  zu  compensiren. 


1  Petit  in  M^m.  dcl'Ac.  1725.  p.20.  YocKcin  Phü.  Tr.  lSOI.p.49. 

2  Od  the  ejre.  ctu  I.  i39.  Yer^l.  Mollwsios  bei  G.  XXJIÜ  221 
Yoo^G.  a.  a.  O. 

S  L.  CuLRA  Jonm«  Bocjclop.  1765.  TT.  146.  M^m.  de  Beil.  IMT* 
Ihm  wideripracJi  D'Aleubut  M^m.  <Ie  l'Ac.  1767.  p.  fti«  TergL  Hn* 
TöUstaiuUgcr  u.  falslicker  Unterriehl  in  d.  Naturlalire^  in  einer  Esft* 
TOQ  Briefen.   Leipz.  IfiOi.  i  Bde.  8.  UI.  406. 

4  G.  LVL  «77. 

5  Phil.  Trans.  LXXDC.'  256. 
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So  schwierig  es  indefs  sevn  mag,  über  ein  so  künstlich  ge- 
bautes Werkzeug,  als  das  Auge  ij>t,  mit  GewiDiheit  etwas  fes^ 
susetzeti ,  so  iit     lioch  darck  sichere  JBrfehraogeii  aiisgemacfat, 
dals  das  Auge  ni^ht  mehnmaiiach  uff^  und  die  scheinbare  Far- 
iMnlosigkeit  der BUderist 'vielmehr  aus  def^eigenthümlichen  Ver- 
mischung des  farhij^en  Lichtes  auf  der,  keine  geomeuiÄLlie  Fla- 
c)»e  bildenden,  Ktüiia  abzuleiten,  uu  so  meiir,  als  fiir  die,  durch 
die  verengte  Pupille  in  den  sehr  kleinen  Raum  um  die  Axe  eiofaU 
ieiideDi  LiehtstraUen  keine'  bedeutende  Farbenseratreaimg  statt- 
finden kann.    Da(s  dieser  Bamn  sehr  klein  sey,  ergiebt  sich  am 
der  »ehr  geringen  Oeffiiimg  in  aehwarzem  Papiere,  durch  welche, 
w  r  nn  man  sie  dicht  Tor  das  Auge  hält,  ein  bedeutendes  Gesichts- 
feld übersehen  werden  kann ,  und  da  Ts  bei  so  kleinen  Räumen 
tun  die  Axe  die  Parben?;ersfreming  fast  gans  schwinde  |  ergiebt 
)Hch  ans  der  Farbenbsigkeit  der  Biader  vor  Objecten ,  welch« 
nsah  durch  die  glitte  der  Lorgnetten  oder  BriUen  hetrachtet,  in- 
dem nur  beim  Sehen  durch  die  Bänder  Jicser  letzteren  die  Far- 
be nzerstrennng  bemerkbar  Mird,   noch  genauer  aber  durch  die  . 
von  Maskelyne  iuerüber  angestellten  Berechnungen  K  Auf 
welciie  Weise  insbesondem  ini:.chroniatischeii  Auge  die  schein- 
bare Farbenlosigkeit  des  Bildes  entstehe ,  hat  ÜtoLLWsroK  ^ 
scharCiihnig  entwickelt;    Fallen  nKmlich  von  dem  Gegenstände!. ig. 
AT?  Strahlen  la  das  Auge,  so  bilden  diese  auf  der  Retina  das^ 
verkehrte  Hild  ab.     Nimmt  man  die  von  demPuncte  D  ausge- 
lienden  Strahle»  ^em ,  so  werden  diese  in  e  und  f  in  iarbige 
serlegt  werdeu^i-  iRlOTofl  sich  dle.xiolertcn  in  i ,  di«  rothen  in  ^ 
die  gränen'4n  d( vereinigen.^.  .Geht  das  l^cht  ungehindert  durch 
die  Linse,  so  werden  von  allen  farbigen  btraJilen  einige  die  Re- 
tina, welche  eine  mtlsbore  Dickf-  bat  und  keine  geometrische 
Fläche  bildet,  treffen)  mitiun  meistens  Licht  erxeugeOi  und 
blol^  an  der  Grenze  ktfattte  eia  aus  filau  nad  Roth  gemiscli^ 


t   G.  XXX.  220.  XVH.  328.  ' 
f    Phil.  Tr.  LXXIX.  258. 

S  Obgh  ich  durch  MessDngeu  nicht  etiischicdcn  werden  kaiiD^  wcl*  * 
che  btrahlca  gerade  in  der  UetirtM  zam  Bilde  vereinigt  werden  ,  so 
ist  CS  doch  aus  andern  Grüadcn  sehr  waiuächeinllch,  dafs  es  die  gel- 
b^-n  sind,  gerade  da,  wo  in  diesen  die  grofste  Intensität  des  T,trhtei 
li'Mt  seht.  Indem  aber  die  schwächer  leuchtenden  Farben  bei  grofserer 
Inteijiii.il:  des  anderweitig  vorhandenen  LichtM^  verschwinden,  so  cr- 
JÜ{irC  sich  hieraua  leieht  der  »cheiabare  AchrikanaHsrntis  der  Au^eo*' 

ßsss  2 
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tes  violettes  Licht  ent&teJien,  eine  schwache  l^jrfot^ «welche  bei 
der  übrigen  Stärke  dea  leichtes  nicht  KrahrgeooniiBeii  wird  \ 
Wenn  man  'aber  das  ins  Auge  Cilletide  lieht  begrenst,  s«BL 
wenn  man  eine  Fenstersprosse  über  ein  nahe  vor  das  Auge 
haltenei»  Object  betrachtet,  so  werden  die  i  urben  an  den  Rän- 
dern zum  Vorschein  kommen,  und  namentlich  eracheint  der  un* 
tete  Rand  roth ,  der  obere  aber  blau ,  vrmm  matt  das  eiofaUeade 
Lieht  von  oben  absohneidet,  nmd  umgekehrt,  wenn  das  uodarcb^ 
sichtiiie  Obiect  von  unten  vor  cLi^  Au-^e  bewegt  \\  irc!.  tr- 
Flg.  steten  Falle  nämlich  schneidet  das  Object  1  m  die  oberen  jothea 
^^^*  und  die  nach  onteii  Salleiiden  bianen  SCKableo  ab ,  weswegen 
oben  blols  die  blauen  und  unten  die  rothen  bleiben ,  und  de& 
Eindnick  dieser  l'nrbnn«^  der  Ränder  im  Ange  henrorbringen ; 
im  entj^egengeseUien  Falle  lindet  das  Lmgekelirte  st-jü.  Einige 
beben  die  auf  die  angegebene  Weise  erzeugten  Farben  ,  \i'elchc 
schon  Nbwtox  ^  kannte  and  aus  der  Berechnung  des  Lichtet  im 
Aujj*?  ableitete ,  IVoRiUfo»  ^  aber  später  als  eine  Polerisatioii  mir 
GuETiiE  s  l  arbtutheone  zu  vereinigen  suchte,  aus  der  Beu- 
gung des  Lichtes  iffklärcn  wollen  Aileui  hiergegen  «treitet 
eben  die  Entstehung -und  die  Verschiedenheit  der  Farbe  an  bei* 
den  Rändern ,  und  der  Umstand ,  daCs  im  dünnen  lächtstreifieB 
zwibciien  der  Sprosse  und  dem  dankein  Objecte  kein  Schatten 
entsteht^.  Endlich  beweiset  auch  FRAUxiiuFEa  ^  durch  einen 
eben  «o  entscheidenden  ale  leichten  Versuch,  dafs  dss  Ange  nicbl 
achroibatisch  sey«  '\Venn  man  nämlich  das  OcuiUr  eine»  Feoi- 
rohrsbei  einfiiUendem  rothen  Lichte  des  Spectrums  so  stellt,  daft 
der  jMikrometerfaden  genau  gesehen  wnd  ,  und  uiün  Lir>t  d^in^ 
blaues  Licht  einiaüen ,  so  verschwindet  der  Faden  ,  uud  wird 
tticht  eher  vrieder.  sichtbar  ^  als  bis  man  das  Ocular  dem  Fadoi 
um  mehr  als  das  Doppelm  der  Längenabweiebung  wegen  4cr 
Farbenzejistreuung  der  Ocularlinse  nähert«  Hierin  Hegt  also  der 
Beweis,  dafs  auch  die  Farbenzerstreunng  des  Auges  couig^irt 
werden  muTs,  dieses  also  nicht  acihiowti^  iat  \ 

1    Vergl.  Maski  lynk  a.  u.  O.  p.  26:2. 
.  2   bpt.  1.  pars  II.  prop.  Ylll.  p.  119  cd»  Clark« 
3   Voigt  Mag.  VU.  62. 

4.  G.  xvu.  m 

S  ,Mpi.i.witiaa  ^ei  6.  XSOL  28St 

Jf  JtoWwbe  Vamebft  fo»  Yma  a.  MH«  Ts.  iBOt  p.  ^ 
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r  Das  Auge  kann ,  'vermöge  se'mär  Goastrucrlon  n]s  optiiscbes 
%\  orkzen*::  tin  vollkobimeu  deutlicKes  Bild  auJ  tltr  iSetzhaMt  nur 
dann  eihaitep»  WBMi  der  GtgeDstand  sich  in  eitler '  bestiiiirmtco 
^Dtlmooi^  vom.  AagiteAnf^yt ;  >deon  4irLdif»*ito«i  detr  Eraet^ 
•mig  der  Bildtc  hintfltTJVD^t  conv^txenlljini»  (tiad  dM  lon^e  .im 
Auge  miiifowcgMi  ihiei^fFonif  un<l  stailbön  Bhieichvog  lilearHti 
vorzugsweise  bi  riickbicliu^t  wtidcn)  er;^scLi  ,  (Ja^^  diei>e  bei  na- 
hen Objecteu  mehr.,  bei  ciittemlen  weui^jer  von  der  Matiiy  der 
liUMfl^hsteheui.  Man.  netint  diejenige.  JBtAtfoiQnDg  der  Ol>}^cte, 
in  wcloüer  ik  dii^-  dentkc^^D  Uildfet  gebet»)  -^ie  H^siu  dgs 

dtiülithm  (oder  ▼oHkomiöi'nen)  Sehens,  {distdntia  xdsionia 

äistinciaeL  und  giebt  sie  nach  HuYGEi^S  un^  Woi'F  ^  g^mei« 
niglich  zp  8  Par.  Z.  an.  Indefs  ist  sie  noch  dem  Baue  der  Augen 
Verscbieden ,  und  wäre  f  iir  ein  ge\V()linlichc6  j»esnndt'ii  Auge 
Wülii  richtiger  aut  IQ  x-u.  bctzen.  Sie  wird  übrigens  sehr  ver- 
schieden  angegeben,  z,  IJ.  von  La  IIihe  2  —  12  Z,;  von  l^xo-r 
VfT  3«  6  ;  yon  Büffon  ^  s  8  bis  20  Z.  fvniv  setzt  die 
geringste  Weite  des  deutlichen  Sehens  auf  5;  6;  7  €DgL  ZoU^ 
die  gT«fste  auf  14  F.  5  ii.,  welche  let7.tere  Gföfse  von  vielen  mit 
Beeilt  liir  übertrieben  ^thallen  wiid;  auch  nimmt  TahTEK- 
MlM^Lu  ^  hieitü*  Hill  1^7  ^ugl.  Zoll  an,  ohgl^'ich  man  auch  iq 
jener  Entfernung  mitunter -noch  ziemlich  deutlich  stehen  kanp. 

Das  deutliche  Sehen  nämlich  im  Allgemeinen  )iangt  von 
dem  Grade  -  der  HeUigkeit  und  der  Heceptlvität  des  Auges  für 
eine  gegebene  LichtbUirke ,  vuu  dor  l'ui  bc  cl«\s  Objcctes  und  der 
DurchiiicKtigkeit  des  zwisclienUegenden  Mitlels  ab.  Zui^leich 
iiat  die  Aufmerksamkeit  einen  grol'scn  Einflufs  nuf  dasselbe,  in- 
dem man  wahrscheinliok  nach  einvr  durch  Uebung  erlangten 
Fertigkeit  liicht  alle  Cegenstände,  von  denen  Bilder  in  das  Auge 
fallen,  deutlich  sieht,  sonderin  nuT*dieJcnigen,  welche  man  fixirt/ 

^nd  diese  $o  viel  scharfer .  je  stärker  sie  iixiri  weidtsii,  als  uu-r 
.1.1 

"  .   ■  ■■.  n  ■  ■ 

1   Elementa  mathes.  uuiv.  t^el.  Haine  17^  -r-  41,  Y  VqI.  1.  lU. 
Diuptr.  408. 

#  • 

%  Acctfden»  de  Ja  Tne*  Per.  1694* 

■  ■ 

3  VerbaadL  van  de  Holland.  Biaatscbi^pj.  III.  . 

4  Hi«t.  de  i*Aoi  174S.  p.  S^S. 

5  SwiTfi  Opt,  I«JUii)Eftf  PüuLometh«  4dO*   iioauit  Mat^. 
Xracu  IL  278. 
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dere ,  wmm  tli'ese  ilm««  weh  wAr  sriift  oder  ia  der  vinfteheB 

Richtunj;  hinter  ihnen  lieizen^.    Vielleicht  Ii e<:t  die  (  rsaciit  luer- 
von  zum  Theil  in  der  nachher  zu  erklärenden  Axi;ijstiruiig  des 
Auges  für  die  bestimmte  Entfernung ,  woüa  aiaiL der  Gegenstand 
befindet   Wefe  kaim  sieh  des  Objeee  'mitex  vom '  Auge  be&iH 
den ,  als  die  Weite  des  deHllfic&en  ^eheMasI,  «der  etms  n^ut  * 
rücken,  ohne  defii  des' 8dien  hierdurch  eufhört,  wie  Adams* 
durch  folgenden  Versuch  anschaulich  machte.     Wenn  man  ein 
gedrucktes  Jülett  mit  Buchstaben  "Fon  dr«i  bis  vier  verschiedeoea 
Gröüsen  in  eine  lelche  fintfemiing  stellt ,    dels  des  Aoge  sie 
sämmtlich  ohne  Anstrenjj^img  deulligh  «iheiiiit,  so  kenn  |Mn^«n« 
nehmen,  deib  die  Bilder  von  ihnen  enf  die  Netxhenf  &Uen» 
Rückt  man  dann  das  Blatt  dem  Auge  ntiiier,   so  wird  zueilt  der 
kleine  Druck  undeutlich,    später  auch  der  grolie,   weil  bei 
kleiqen  Gegenständen  die  ZBrsireuun^shretse ,    worin  sich  die 
durch  die  Brechung  im  Auge  sum  Puncfe  verninigten  Lichtsfreh* 
len  hinter  diesen  Puncten  eusbreiten«  weit  eher  ein  merkliches 
VeshÄltnirs      der  Gröfse  der  Gegenstände  und  2u  ihren  Abstän- 
den erhalten,  als  bei  grofsen.    Ein  grofserllruck  wird  bei  {glei- 
chen Zerstreuungskreisen  awai  schiechter  begrenzt,  aber  immer 
noch  deutlich  ^enug  geseheoi  wenn  bei  einem  kleineren  die 
Zerstreuungakreise  der  ve»chiedenen  Buchstaben  schon  in  qnen* 
der  laufen.    So  wie  die  Zerstretiuti^skreise  hinter  dem  scherfen 
Bilde  liefen,  so  Legen  sie  auch  vor  demsrlbrn,    daher  hei  grii- 
fserer  Näherung  und  £ntferni;n^  grciiiere  Ge^enst^de  Uinger 
sichtbar  bleiben. 

Bei  der  Bestimmung  dev  dktantia  visionis  distinctae 

kommt  noch  Folgendes  in  Betrachtung.  Das  Licht,  welches 
die  Biidei:  jun  Auge  erzeugt  >  fällt  bei  den  Menschen  und  Land- 
thieren  aus  der  Luft  in  das  Auge,  und  letzteres  ist  sweckmäteig 
'  für  diejenige  6T*c]|fing  eingerichtet,  welche  beim  Uebergaage 
des  Lichtes  aus  dem  einen  Medium  in  das  andere  statt  findet« 
Die  Veränderung  der  Dichtigkeit  der  Luft  kann  hierbei  von  kei- 
ner Bedeutung  seyn ,  selbst  nicht  auf  hohen  Bergen ,  wo  ribii- 
gens  die  Kurzsichtigkeit  vermehrt  und  die  Weitsichtigkeit  ver- 
mindert wird,    Dasjenige  Medium  t  \u  welphem  eine  fitngt 

1  TrgL  LA  HfftB  In  Jevm.  de  iaeans  M5»  404. 

S   8.  dessen  utiieu  angegebenes  Werk,  welches  alioaeic  gemgtat 
ist,  wenn  schlechtbin  dieser  Schriftsteller  genannt  wird. 
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Thiere  sehefi^  i^ild  rückäit^htUcii  de6&en  die  Fragfi  WlfiAth  vct-j 

ttn,  itii'6M^9m9U   Bin  Bio4e]tu|«i  .we(s!^'e>>Ln  4leMe«imb<M 

selten  im  Wasser  die  Augen  öiTnen ,  und  daher  auch  loichl  .zu 
sehen  versuchen,  Uegt  darin,  daü»  d«Ää  kalie  Wasser  auf  di« 
Coniuoctiva  nod  di#  .Tlwjinendruse  ^  einen  empiindlichen  E'm* 
dmck  maolity*  welches  fein  VmcbU^Tsen  der  *  A^igaoUedicff  her 
wiHct.  Soll  aber  die  Frage  genau  ertfrten  werden  ,  so  »t  dabei 
Folgendes  zu  berücksichtigen.  Uas  l^iclii  ]v..iiii  jUeniinj^.^  unm*- 
hindert  aus  dem  Wasser  in  das  Auge  kpavuen,  «.UJod  in  soi«;rti 
wird  aU«  die  Emplaiduog  f)«r  ü^jUi^k^i;»  ,iliid  wenn  von  eineih 
beetimmtea,  atarjc  ,e»lan9blet^i^  Qhin^  lM^^  von  Iwrvonilä-^ 

che nder  Stärke  in  das  Auge  reilectiil  \vird  ,  die  V^orstcliung  vob 
dem  Voriiandenseyn  eines  gewissen ^(/e^enstantie^  uml  von  dem 
Ort«|  wo  dieser  sich  befindet,  erzenst  werden.-  Uais  aber  kein 
vollkommenes  Bild  auf  der  Retina  entstehen,  nnd  somit  also  keif» 
eigentliches  Sehen  stattfinden  ktfnne,  hat  schon  be  la  HtitE  ^ 
behuiiptet  und  durch  Versuche  mit  Katzen  bestätigt,  bei  denen 
er  bemerkte 9  dais  sich  die  i^üpille  ihrer  Au^ep^  wenn  der  Ivopl 
derselben  unter  Wasser  gehatten  würde,  bedeutend  erweiteite, 
welehi^  er  richtigf  als  ein  Zeicfieil  (les  Destr^bens,  ein  deutliches 
liilti  zu  erhallen,  ansah.  Weil  iiideib  die  Frage,  ob  dw  ^It^n.st  Fi 
imter  Wasser  wirklich  sehen  k^nne  oder  nicht,  an  sich  nicht 
unwichtig  ist »  dadurch  aber  noch  interessanter  wiirde,  .da£s  die 
Beantwortungen  derselben  durch  die  unverdächtigste^  Zeugen  auf 
dem  ^^'e^^e  der  Erfahrung  *1nft  einander  geradezu  im'  Wider- 
spruche Stauden,  so  schien  es  mu  der  i^lühe  weiiii,  sie  tlieo- 
retisch  genau  zu  untersuchen  d,  da  alle  hierzja  erforderlichen 
ThatsacBh  vollständig  vorhanden  sind.  £s  ist  namlieh  oben 
angegeben ,  dafsdie  ans  Luft  in  die  Cotnea  und  wiitsrige  Feuch- 
lii-lifit  des  Au'^es  fallenden  Lichtstr;i]ilen  durch  dt-n  ijnlluis  der. 
Brechung  dieser  beiden  sich  in  einer  Eutft  riumi;  von  l^-  engl.Z. 
in  einem  Brennpunct«  vereinigen ,  und  dann  durch  die  Krystall» 
ÜDSe  tmd  die  gläserne  Fenchliglieit  abermals  gebrochen ,  aaf  der  ^ 
Llc  iina  zum  Bilde  vereinii^t  werden.  Weil  aber  das  Wasser  eine 
starker  brechende  Flüssigkeit  ist  I  als  die  Luit folglich  die  aus 


1    8.  Auge. 

S  Mem.  di-  l'Acad.  l709..fü.©5.  Vrgl.  G.  XXXIV. 
3   G.  LXXVIU-  257. 
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demselben  auf  das  Aii^e  fallenden  Lichtstrahlen  weniger  durch 
die  wüsserige  i  iübsigkeit  de§  Auges  gebrochen  werden,  als  wenn 

aoB  der  Luft  einfallen,  so  keam  jene  Breohmig  nicht  statt  fin-  ' 
den ,  und  die  laohtaftrahleii  kitanen  daher  nioht  m  eioeoi  ^  di« 
Nelzhaof  tieAPeadeii  Puncte  '▼eieinigt  werde» ,  fcdglioh  aach  kein 
Bild  erxeogen.  Gemraer  genommen  18%  ^  dai  BfeohuBgrrerbilt'» 
nifs  des  liichtes  aus  Luit  in  die  wässerige  Feuchtigkeit  des  Au- 
ge^ =  n ;  i  ==  1,337 ;  das  Brechungäveihältnifs  aus  Wa  '  f  in 
die  wä&rige  FencbtigkeiC  des  Aogea  a  w  c  1  3=r  1,0007S» 
ßetst  man  abo  den^  Halbm^ieser  der  Ooraea  s  ^  sar  3^S7d ;  den 
Abstand  des  gesehenen  Ohfeotea  a d  a  10  '^^ 
Fufs  "  Mafü ;  und  buclit  dann  die  Brennweite  d^s  Büdea  hinter 
der  Isiase  a=     so  lindet  oiaa 

(»  —  1)  ^—9 

V^rä.  i|i  diese;  Formel  sta^t  n       Qrii&e  w  substitiurti  so  findet 

»■  • 

inan 

^^-r^r^r^   =5^123^043 

(w— 1)  d— ^ 

das  heilst,  die  aus  einer  EJutfernun«»  von  10  Z.  kommenden 
jLic^tstr^hieo  werden  durpb  deo.Eipflul's  der  Brechung  gar  nicht 
vom  Brennpqncte  vereinigt ,  sondern  würden  diese  erst  in  eineor 
Entfernung  von  10  Zoll  j,um  ßrennponpte  vereinigt  werden, 
wenn  sie  aus  einem  Abstände  von  10  Zoll  3  Lin»  ins  Ange 
fielen.  Es  iijt  soniit  vollkommen  klar,  daCs  Gej^ienstände  un- 
ter Wasser  kein  eigentliches  Bild  im  Auge  erzeugen  können, 
weil  diese  Brechung  der  Lichts^ahlen  durch  djewaisri&e  Feuch- 
tigkeit des  Auges  fast  gä«zlicl|  wegfallt,  und  dals  S<4w 
gentlicbes  ^eben  unter  Wasser  ganz  unm{;^]ich  ist.  Es  ist  fer>» 
ner  eben  der  Abstand  des  Brennpunctes  der  Jviy>tall linse  von 
ihrer  liinl^iren  Fhirhc  —  z  =^  8,707  Par.  Lin.  gefunden.  5ucht 
man  diesen  auf  gleiclie  Wei^e  für  den  fall,  dals  die  Lichtstrah- 
len aus  dem  Wasser  in  das  Auge  fallen  t  indem  man  den  eben 
gefundenen  Werth  für  f  statt  des  dprtigen  für  f  erhaltenen  suh- 
stitnirt,  so  findet  fnan  ihn  ==  27,54  Per.  Lin.,  also  um  mehr  ab 
1,5  ^»  luut"^!  die  ilctmu  fallend,    woraus  uhermaU  die  Un- 


1  Nach  den  im  Art.  Auge  mitgetbeiltea  Bestimmuogea.  Yrg/L 
menm  eben  angeiuhrlc  Abhandlung. 
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xnöglichkeit  einet  eigentlichen  Sehens  unter  Wasser  hervor-^ 
geht.  Ferner  folgt  äaa*  der  oben  gegebenen  DarMellung  der 
Wirksamkeit  des  Atiges,  dafs  die' Wirkung  der  wüARriAeik 
Feuchtigkeit  desselben  einer  lünse  gleieht,  deren  Brennweite 

^=  I(i'",3y82  beträgt.      Wenn  man  aber  annimmt,   dal's  diese 
"W  irkang  für  Lichtstralilen  fast  gänzlich  wegfällt,    welche  aus 
dem  Wasser  ins  Auge  gelangen »   so  ist  klar «  dafsr  dieselbe 
dtirch  eine  oonvexe  Linse  enretxt  werden  müjstei  tun  das  Auge 
mm  Sehen  unter  Wasser  geschiokt  su  machen/  Wird  aber  die 
Kriimmnli^l&ilier  sblehen  Linse  för  den  Fall  «esneht,  dafs  sie  unter 
\\  abeer  wirklich  gebrüüclit  werden  .sollte,  ^fisr  \  für  eine  l  iconvexe 
der  gemeinscliafrliche  Halbmesser  der  ivrüffiuiung  r 
die  brechende  ILraft  dee  Glaset  •      •       •      •  eszm^  ),55 
'  ^      ^      ^  .  — ^WeSÄet»      .      .      .  srn^^l^St 
die  Entfernung  des  Obfjeetes   - ,      «      «    -  ,  ssds  lOZ^ 
so  ist  die  BTennweite  derselben 

.  ndr  ' 

2  (m  — 1)  d— nr  " 
imd  indem  hierin  n  bekannt  ist ,  so  findet  man 
2(m^n)fd  «8,276 

»=  — (Tqidr^  ^  182»  - 

£ine  Lonpe  von  dieser  Krümmung  würde  also  für  das  normale 
All  170  ein  eigentliches  Sehen  unter  Wasser  mc);'hch  machen« 
itieraus  ergiebt  sich  dann  endlich  von  selbst,  dafs  sehr  kurz«* 
fichtige  Personen  unter  Wasser  leichter'  sehen ,  als  weitsichtige, 
und  dafs  ein  Kurzsichtiger ,  welcher  zum  gewühn^chen  Sehen 
einer  hiconcaven  Linse  von  dem  eben  angegeli^nen  geraein- 
schatthcJien  Halhmesser  der  IVfümmung  bedürfte,  oder  dessei^ 
Wehe  des  deutlichen  Sehens  nicht  mehr  als  1  Z,  2,42^  tiiir« 
hetriige ,  unter  Wasser  votlkommeii  gpt  sehen  würde. 

Mit  diesem  Hesultete  der  Theorie  stimmt  die  Erf^mng  sehr 
genau  überein ,  dafs  man  alsdann  schlecht  oder  gar  nicht  sieht, 
wenn  sich  vor  dem  Auge  eine  unverhäknifsmälsig  grofse  Menge 
Thränenfeuchtigkeit  angesammeh  hat«  Um  so  viel  auffaUendei 
muis  e9  9eyn^  dafs  die  Aussagen  geübter  Sfiiwimmer  übe»  ßiegt 
Frage  so  verschieden  ausgefallen  sind,  indem  einige  die  M^gf 
lichkeiL  Jeä  5ei|cus  ui^tei:  Wunder  übeihau|)t  leugneten  ^  andere 


1  Mloholfton  Ana.  ofPhU.1806.  Avg.  G.  XXXIV.  34;  4S  and 
«)ie  Anal.  Ton  OirtitiiT,   Dia  Ansiage  der  HAi.i.einn(  «Bend.  S.  69^ 
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sie  eben  so  zuversichtlich  behaupteten^.  Am  genügeAditm  stmi 
noch  diejeni^eii  Verbuche,  welche  GiLBKftT^  mit  einigen  Freun- 
dea  «nAtellte ,  und  die  aus  diesen  erhabenen  Resultat»^  Nack 
dimn  ist  es  «iisgemacfat^  dafii  «In;  eiigaiaiUchet  Sphßu  uotÄf  W«ä* 
4ier  nicht  statt  findet ,  wohl  aber»  -dafs  undeutliche  Bilder  wahr- 
g^nommen  werden,  welche  inde(s  dem  Taucher  geniig»»  ,  die 
ins  Wasser  geworfenen  Gegenstände  aufzuhiiden,  i)ie  JUehMip* 
fungen  derienigen,  mkhe  das  Sahen  unter  Wasser«  aus  der  £ct 
fidirang  beweisen -wollen,  sind  also  blols  hinsichtlich  de»  Aas- 
druckes  falsch,  indem  dir  \  c jauche  in  der  Regel  mit  blank<?n 
Münzen  angebtellt  werden ,  deren  stärkere^  Licht^cheia  aiitir» 
dipgs  das  eigentliche  Sehen.  suppUjrt« 

Indem  das  gesunde  .Aug«  4^  JPKhigMt  bentsti.  soiBroIil  vt- 
here  als  auch  insbesondere  sehf  entfernte  Gegenstindn  mit-  lün— 
länglicher  Genauigkeit  zu  unterschtiiden,  &p  uinh  eb  Itierzu  be- 
sonders eingerichtet  werden,  weil  namentlich  in  JUesiehong  mi 
die  KrystaUlinse  und  auch  rücksi9htlich  des  ganzen  Auges  m 
GemüTsheit  der  oben  mitgcthcalten  Berechnung  för  die  Rrmetr 
gung  der  ßilder  diei>e  letzteren  b«i  gröFserer  ISalie  der  beobach- 
teten Gegenstände  hinter  die  i^etzhaut  fallen ,  bei  gr^f^erer  Kol- 
femung  dagegen  vor  diieselbe.  Nach  Olbsbs  ^  ist  namntlick 
für  die  durch  Jvaiv  angegebenen  Qröhtn  der  Theile  des  Auges 
und  ihre  Brechungsverhahnisse  der  Abstand  des  Hildes  "^on  der 
Cornea  in  engL  DecimalzoUen  bei  einer  £ntfernung  des  Objectes 
Jn  unendlicher  Ferne,  in  27  Z.;  82.  nnd  .4  Z.  s  QJÖ&^i 
b|9189;  Ojaai  li042$  Zv.  PoBTiJiriCLn«  has>4en  apsch 
Uaren  Sati ,  dals  das  Auge  für  die  verschiedenen  Entfiemoogn 
der  gesehenen  Objecto  einer  versciucdenen  Adjusiirung  bedürfe, 
dur^  die  Erfalirung  zu  beweisen  gesucht,  inzwischen  hält  Tna- 
TtRüKUS  d^^eigentUche,  für  diesen  Zweck  trsonnena  £a(pe- 
lament  wegen  seines  schweren  Gelingens  fiit  ungenügend»  Zm 
Versinnlichung  der  Sache  durch  einen  \  ersuch ,  dessen  Schoo 
$cnsiB£A  m  Allgemeinen  ^edeoktf  .  bediente  sich  PaAx&^-r 


1    Ein  Ungenanoter  hei  G.  jpUUY.  i^i  40.  ilaasmcn  cbead. 

52.  Ein  Hallore  ebend.  S.  6S. 

S  Am.  XXXVL  (^5. 

$  De  'OGoli  miitat,  intern,  p* 

4  Qn  Iba  ]|^.  I.  4(0^  £  . 

«  Btaktg.  TI.m 


»IILD  •  eines  eigenen  Apparates,  Opiorneter  genannt,  wciclien 
y,  Th,  Yf>t)ve  ^  mit  einigen  Verbwerunj^en  ausfuhrlich  beschreibt» 
Kt  «^y  B  eul  laachtesder  Punct^  AB  aia  uiidarclijMcli^igjar  Ge-Fig. 
genttond,  CD  eine  bMchende  Fläclw,  eine  Linse,  £  F  eine^  im^^^* 
Brennpuncte  dprieibcn  befinclliche,  das  Liciu  auiTangende  i  laehe. 
ist  dana  AB  an  zwei  P^mcten  durchbohrt,   &o  werden  b^de 
Liohtbtiodel  auf  £F  in  einem  Pancte  smippiepkoiiuiien  ^  auf  ' 
die  nähereii  Flüche  (IG  oder  dei  entCenitmii  lÜ  aber  .zwei  ge- 
trennte LiohthMndel  dorstellen.     Kommen  dann  zwei  andere  p*g 
leuchtende  Pancte  S  und  T  Jiinzu,  so  geben  diese  doppelte  ßilr-2li 
der.    Werden  ivdelÜi  die  leuchtenden  Puncte  T  und  i>,gegea  dii{ 
Aaw  der  Ldnee  geneigt ,  worin  ^ich  avcliH  befindet«  eo  hmx 
.   Mn  die  Puncte  t  nnd  §  mit  r  snsammf  n&Uend  darstellen,  wobe^ 
dann  die  auffangende  Fläche  EF  nur  drei  Lichtbündel  eiJialt. 
Nach  diesem  Pruicipe  ^häh  man  ein  Optometer  j  wenn  man  ein 
Bleobi  nt9f%  nur  ^ne  Spielcharte  mit  swei  («Odbeni,  oder  befiser 
>wei  Eiaschnitten ,  innerhalb  der  Weite  der  Pupille  dich|  vor 
das  Ange  hält^  wobei  dann  alle  in  der  gehörigen  Gesichtsweite 
beündlich^  Gegenstande  einlach |-  alle  naher  oder  entfernter  .Ue^ 
finde  doppelt  ersciieinen  miieeen»   Das  lnetnunent  wird  mit  ei- 
ner f  ^pilten^  Scde  versehen ,  auf  welcher  mh  das  durch  die 
Mnen  Einechnitte  gesehene  Object  verschieben  läfst «  bis  das<* 
^  selbe  am  scharfiten  einfach  gesehen  wird,  um  hierdurch  zu-? 

gläch  di#  disiwttia  nwonis  distinctaevulmümmtn,  fhSM 

indehs  die  unwillkürliche  Anstrengiini^  des  Auges  bei  diesem  aU 
leTdings  Kusammeniieselzten  Versuche  die  voUkomtnenste  Ger 
nauigkeit  nicht  allezeit  anlassen  wird ,  hat  Taetiramcs  sehr 
^sfii^r  bemerkt^  Meripirürdig  ist  ttoch,  dafii  Th«  Yoomo  bei  seiv 
tiem  eigenen  Au^e  die  Gesiohtsweite  c=  10  2.  engll  &nd,  wemi 
der  Einsclinitt  des  Optometers  vertical  stand  und  =  7  Z.,  wenn 
er  hosizQQtai  gehalten  wurde«  ,  Diese  r  ^ckhl^  der  Aug^o,  auf 
Jfelcheii  4ch^eit«rhii|  wieder  s^rückkommen  werde  |  fi{(»rderl 
eine  schiefe  Stellung  des  Ocidars  bei  FernrUhren. 

Cartesius  ^  führt  an^   man  könne  dai»  üetlürfnifs  der  Adr 
jüstirung  des  Auges  daraus  abnehmen,  dafs  dasselbe f  wenn  es 

Hütend  nahe  Ge^enstepde  deutlich  yeevhen  hat  t  iind  dwi 

I  Bdiab.  Med.  Bsi.  IV. 
t  Phil.  Trans.  XGI.  34. 
B  Dioptr.  L.  III.  §,  6. 
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schnell  auf  entfernte  gerichtet  vvird,  eine  geringe  Zeit  znmdcBt- 
liehen  5ehen  bedarf.  Aach  dieses  leitet  indei«  T&eviaasts  ^ 
Yon  einer  beim  Sehen  nnvenneidlichen  Congesdon  der  Säfte 
tiack  äem  'Auge  nnd  voraüglich  der  Iris  eb,  wodurch  die  Veiio*' 
dcriing  der  Pupille  er^schwert  werden  soll.  D ie*! er  Einwurf  stfifit 
sich  auf  die  Aunaiime,  dafs  es  weiter  keiner  Modihcirung  des 
Auges  ziim  Fem  -  und  Nahesehea  bedürfe ,  -eis  einer  Verände- 
rung der  Papille*  Dals  aber  eine  eigentliche  Adjiistining  des 
Auges  erfordert  w^rde ,  geht  daraus  evident  henror,  dafii  aacil 
allizemeiner  Krfahrunn  hohle  oder  erhabene  Linsen  den  ]Man.2fl 
der  Fähigkeit  dieser  Veränderung  beim  Auge  ersetzen,  ludea 
Kurzsicht^e  entfernte,  Weitsichtige  aber  nahe  Gegoastünde  wä, 
der  nümlichen  Undeutliehlseit  sehen,  ak  ^in  tinviehtig  adfostiil« 
Fernrohr  sie  zeigt.  IHü  liierzu  erforderliche  Verandernng  des 
Auges  mnis  also  darin  bestehen,  da(&  entweder  die  KryUalllios« 
bei  entfernteren  Gegenständetf  der  Retina  näher  rückt,  bei  nähe« 
m  dagegen  sich  weher  davon  entfernt,  indem  die  Netdbel 
selbst  nnbewegttoh  ist,  oder  'die  KrrstallHnse  mufs  ihre  FoM 
;in(]ern,  und  zwar  fladher  werden  beim  Anblick  tulfernler  Gfv 
^enstäude,  conveicer  bei  nahen;  oder  endlich  die  Form  des  Au^ 

jfes  muls  sieh  ändern,  und  swar  in  der  Art,  daft  es  bei  entfem- 

■  < 

ten  GegenstÜndeh  flacher  wtrd ,  um  die  zu  grof^e  KAb  des 

des  hinter  der  Lin^u  ial  compensiren  ,  boi  nahen  daoei^en  cc»n- 
vexer  oder  langer,  Dafß  irgend  eine  dieser  Veränderungen  statt 
finde ,  ist  nioht  xn  bezweifeln,  indem  dieses  vielmehr  schon  ins 
d«r  fiihlbaM  Anstrengung  den  Aoges  beim  Sehen  sehr  naher 
oder  sehr  entfernter  Gegenstände  hervorgeht,  welche  auf  keinea 
Fall  statt  finden  könnte,  wenn  das  Auge  hierbei  auf  gieidis 
Weise. hJ^Is  leidend  wär«!  Alf  beim  Sehen  darjenigen  Gcgeftr 
stände,,  welche  sjchin  der  distmtia  visiohU  iUstincUm 
beiluden ,  und  ohne  Ermüdung  anhaltend  gesehen  werden, 

*  Welche  von  den  angegebenen  Vinräiiderongeo-  des 
«nr  HervöTbrin*gung  des  gesuchten  Effectes  indW6  statt  finden 

möge,  ist  schwer  zu  cntsclieiden.  Kkvler^  qlauble,  daf^  beim 
Sehen  naher  Gegenstände  der  5tralilenkcirper  durch  seine  liOMSjak'* 
menziehung  die  gläsern*  ^eüchtigkeit  drücke,  Mrelche  daim  dit 


1  Biol.  ¥1.  SOS. 

/%  Dioptr.  prop.  64. 
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Meinung  hat  auch  Poiitehfield  *  vertheidigt,  indem  er  angab^ 
der  StralilenkOiper  sey  iiii  natürlichen  Zustande  schlair,  und  das 
Auge  kürzer,  ktinne  daher  entfernte  Gegenstände  ohne  ^astrea- 
^ung  sehen,  bei  nahen  aber  finde  die  ermüdende  Anstrengung 
zur  Verlangerniig  des  Auges  statt  Auch  ZiNtf  ^  pflichtet  im 
Ganzen  dieser  Meinung  bei,  dab  der  Strahlenk^rper  die  I.a^e 
dei  Liijse  andere;  jedoch  geschähe  dieses  nicht  clurcli  lausUidose 
Fibern,  sondern  durch  den  Zuiluls  mehrerer  Safte  in  die  Gel  ifst? 
demselben,  wodurch  er  anschwelle,  die  gläserne  Feuchtigkeit 
presse  und  die  Krystalllinse  v'ordrücke.  Scheückii  un4  Caats-  < 
sius  ^  nahmen  an  ^  durch  die  Zusaqtmenziehttng' des  Strahlen«* 
iLÖrpers  werde  die  Krystalllinse  selbst  convexer«  Juaiv*  meint, 
für  entferntere  Gegenstaiulo  zög^'n  sich  die  *8trahleijfjscrn  zu- 
sammen, und  bräc|ilen  die  vordere  beite  der  Kapsel  der  Kry- 
stalllinse etwas  vorwärts,  dadurch  lliefso  das  Wasser  in  der  Kap- 
von  ^er  Mitte  nach  dem  erhobenen  Theile  hin ,  die  wässe<*  ^ 
rige  Feuchtigkeit  aber  von  dem  erhobenen  Theile  der  Kapsel 
nach  der  Mitte,  und  die  Vorderfläche  der  Linse  werde  weniger 
convex.  Für  nähere  Crtienstände  \a  Irke  ein  INIuskelrinii  an 
der  Iris,  der  die  ilundiaut  erhabener  uiaclie.  rKMBEKTON  da—  - 
gegen  glaubte  ^,  die  Krystalllinse  habe  selbst  muskulöse  Fibern, 
welche  ihre  Krümmung  den  Entfernungen  gemäls  veränderten. 
Ehen  diese  Meinung  hegen  Huitter  und  Yoühg,  welcher 
letztere  gegen  Kepi.ek's  Ansicht  schon  früher  einwundte,  dafs 
die  Stralilenfasern  keine  Bluskeln  entlut-iten  '  und  daher  viel-» 
mehr  in  der  faserigen  Structur  der  Linse  selbst  das  Mittel  zur 
Veränderung  ihrer  0[>nvexititt  zu  suchen  sey  K  Auch  Wells  ^ 
liält  die  Veränderliche  Form  der  Linse  för  die  einzige  Ursache 


t  Treatite  on  the  eye.  Bdinb.  1759^  II  Tel.  & 

S  Progr.  de  ligamentia  ciliar.  Gott* 

8^  Dtoptr«  cap.  3, 

4  SmJth's  Opt.  p.  4D7. 

5  De  facidtatc  ocull  qua  ad  dirersas  rcram  dist.  SC  accomodat 
L.  B.  1719.  in  HaUeri  Disp.  Anat.  IV.  131.  '  * 

6  PbU.  Trana*  p. 

7  Sbead.  179S.  p.  169. 

8  Ebend.  LXXXni.  p.  169.  1801.  n.  t  f.  7L 

9  Ebend«  1811.  II.  O.  XLIU.  12^  o.  1^1. 
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dieser  Einrichtung  «Jes  Anges,  welclie  durch  Muskeln  hervorgi- 
bracht  werde.  AjubikuSi  dessen  Meinung  MusscBtifiiiLO&&  ^ 
annimmt,  sucht  die  Ursach«  in  d«t  Corona  ciliarij  weldu 
beim  iiehen  naher  Gegenstände  erschlaffe,  "wefswegen  die  Von 
den  Häuten  gepreiste  gläserne  Feuchtigkeit  die  KtystallLnse  vor-  ' 
driickei  und  Von  der  Netshaut  entferne,  wodurch  auch  die  LtiiM  | 
selbst  flacher  werde.  Dab  nach  Camfbr  der  Peth'sche  Casd 
die  ForiTi  der  Liiibc  andern  soll,  und  nach  Sai  vagks  das  An- 
schwelien  dieses  Canals  durch  Eleiitricität  bewirkt  werde,  liegt 
•n  weit  von  der  Sache, .  als  dafs  es  einer  weiteren  Erörterung  be* 
dürfte.  Ueberhaupt  hat  schon  Portbiivibi.ii  ^  gezeigt ,  dafs  die 
Stmctur  der  Linse  und  die  Abwesenheit  aller  Muskeln  indemlbes 
der  Hypothese  von  einer  Veränderung  ihrer  Form  als  unuber- 
Steigliche  Hindernisse  entgegen  stehen.  Der  heftigste  Gegoez 
Youbg's  hinsichtlich  der  von  diesem  vertheidigten  Meionof 
war  indeis  Hosack.  ^.  Er  setzt  ihm  entgegen ,  dafs  die  tinse 
Vcillic  diirchsiclitiii  hev  ,  durch  einen  mnsknluseri  Ijju  aber 
Licht  ungleich  brechen  müsse«  Aulserdem  komme  man  bei  3er 
angenommenen  Zahl  dieser  Muskeln  in  Verlegenheit,  indea  , 
YouBd  ihrer  sechs  swlsthen  jede  Lamelle  setze ^  und  daldtc* 
•WEXHOEK.  2000  der  letzteren  gefunden  haben  wolle,  so  gibt 
dieses  die  ungeheuere  3Ienge  von  1200Ü»  Bie  feinsten  Unter- 
suchungen woliten  ihm  aber  nichts  Von  einer  muskulösen  Struc*  > 
tur  der  Linse  Zeigen ,  und  da  Patienten  auch  nach  der  Staaiope* 
ration  ohne  Linse  in  ungleiche  Entfernungen  sehen  fcännteo,  lO 
sey  diegaii^e  ilypothese  Youbtü's  zu  verwerfen.  Dieser  will  in- 
deis das  letztere  Argument  nicht  gelten  lassen ,  indem  er  out 
PoRTBRViELD  behauptet,  tiach  der  Operation  kOnne  sich  dtf 
Auge  den  verschiedenen  Weiten  nicht  mehr  anpassen. 

Von  diesen ,  im  Wesentlichen  einander  aiioÜchen  AnMch* 
te>i  verschieden  ist  Moubet's  Theorie  j  wonach  die  vier 
reden  Augenmuskeln  bei  entfernten  Gegenständen  die  SUcmtici 
susammenziehen ,    Und  dadurch  des  Auge  verkürzen  solita 

Röhn  und  Boerhave  meinten  da^eeen,  sie  z()£en  die  Skier  -  I 
tica  von  der  Cornea  zurück,  und  verläng^eiten  hierdnrch  da 


1  latriid.  It.  tpSi. 

2  Ca  liie  eye.  I.  4^. 

8  Phil.  Trans.  LXXXIV.  II.  196. 
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Aag9  för  nahe  liegende  Objecte«  Hosacjl  hat  diese  Meinang 
oline  genügsiide  Sachkenittmft  ▼erthsidigl ,  und  Aotkyriitb  ^ 
ist  ihr  Mgetrete» ,  indem  er  atilser  den  geraden  Muskeln  auch 

die  schiefen  liierbei  tliätij^  sevn  läfst.  Später  iiat  Olbkrs  ^  sie 
.  m  Schutz  genommen,  und  Kv.  Home^  sie  sehr  in  Ansehen  ge- 
braeht,  indem  er  sie  durch  mehrere  Versuche  unterstütste ,  in 
welchen  er  in  Verbindung  mit  Enoilvislo  und  Rümsdbv  ver* 
mittelst  eines  Mikrometers  die  Vennehrte  Cbnvexität  der  Cornea 
bejm  Anblick  entfernter  Gegenstände  geraessen  haben  will.  Mit 
Recht  zieht  aber  Taevihavus  die  MdgÜchkeit  solcher  Versuthe 
und  die  Gültigkeit  der  daraus  erhaltenen  Resultate  in  ZweifeL 
Ins^^chen  hat  Howe  seine  Hypothese  Such  später  irorziiglich 
gegen  YouNG  *  vertheidij^t ,  nnd  dirscm  entgegengesetzt,  dafs 
Personen  ohne  die  Krystaiiiinse  nahe  und  entfernte  Gegenstände 
sehen  kdnnen,  wefswegen  sehen  die  hiersu  erforderliche  Verände« 
mng  des  Anges  in  diesem  Theile  nicht  su  suchen  sey .  Die  meisten 
Anatomen  verliefsen  daher  jene  Meinung,  obgleich  Beispiele  des 
deutlichen  behens  naher  und  entfernter  Gegenstande  ohne  Linse 
unter  die  grofsen  Seltenheiten  gehören.  Aufser  dem  Beispiele 
ihrlgens',  welches  Hohe  sur'Vertheidigung  seiner  Meinung  ge-^ 
gen  YocsTG  ervtlhlt,  findet  man  die  Sache  auch  durch  v«  Halleh  ' 
aus  fremder  nnd  eigener  Erfahrnng  erwähnt.  Gegen  die  Hypo- 
these indefs ,  dafs  die  Veränderung  des  Auges  durch  die  gera« 
den  Muskeln  bewirkt  werden  sollen,  hat  schon  H aller*  er« 
innert,  dafs  die  Sklerotica  su  hart  sey,  um  dem  Drucke  der 
IVIuskeln  naclizn^ehcn.  Auf  allen  Fall  findet  num  bei  eini«»ert 
Fischen  eine  so  harte  Sklerotica,  daU  auch  noch  stärkere  Mus- 
keln kein  Zusammendrücken  derselben  bewirken  k<)nnten»  Vor« 
sUgtich  aber  erinnert  TmsTiK  A9üs  ^  dagegen ,  dals  die  geraden  * 


t  Handb.  der  emph'«  menachl,  Fhysiol,  III.  ISO. 

ft  De  Oeul*.  mnt,  int»  Dieser  seigt  dorck  Rechnoag ,  dals  dinr 
BalbAeaser .  der  ^S^rfiauaang  der  Coroea  sich  mir  awUcfaeii  O^SSS  osd 
€^90p  esi'«  ^*  ündere  nothig  hat,  am  das  Sckeo  ans  EatSepi> 
nengTiii  von  4  Z«  bis  in  aoeadliohe  Fertfe  mogliek  "wa  maokeo» 

5  FhH.  Trans.  1796.  %  ff.  1796.  1  ff. 
4  Ebend.  1802«  1  ff. 

6  hinnu  Phys.  V.  üb.  XVI.  J.  25.  p.  514. 

6  Ebend.  V.  516 

7  Biol.  VT,  526.  Auch  J.  Mir.r  in  Magcndic  Journ.  de  Phys.  VI. 
16^  renri^  die  Adjiistiraag  der  Augeu  durch  die  Muskeln,  weil  die»« 
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Augenmuskeln  den  Augapfel  nur  nach  rorn  umfassen,  und  daher 
keiue  «^leichiünuige  Pretisung  hervorbxiogen  kunnen.  Ob  dann 
ferner  der  Druck  50  stark  seyn  könne ,  um  die  Uoniluiit.  auszo- 
dehnen «  sieht  er  mit  Recht  in  Zweifel ,  ond  würe  ein  eolchet 
•yrirklich  vorhanden,  so  wurde  dadttrch  die.  Netzhaut  in  FalteB 
gelegt,  der  Sehnerv  und  die  übrigen  Nerven  gegen  den  Grund 
der  Aui;enlnihle  «gedrängt,  und  h^exdurch  das  Sehen  gestärt  wer- 
den« Endlich  «her  müfete  das  Auge  einen  Wid^thelt  huheo^  oder 
die  Muskeln  müTsten  dasselbe  durch  ihre  eigene  Starrheit  »- 
sammcn drucken,  welches  Krstcre  niclit  statt  findet.  Letzteres 
aber  damit  im  Widerspruche  ^te(it,  daiib  j^eim  Erstiurren  dei 
Muskeln  nach  dem  Tode  die  Cornea  dennoch  einsinkt»  EndÜch 
^her  entscheidet  sehr  dagegen,  d^ls  die  Augen  suweilen  nick 
Apoplexieen  ihre  Beweglichkeit  beibehalten,  aber  ihr  Venoög^D, 
sich  für  nahe  Gegenstande  zn  adiiiötiren ,  eiübui^en  ,  wie  HoMl 
gelbst  beobachtet  liat  ^  del.t>gleiclien  die  Kesuitate  der  Verbuche, 
Welche  Wells  ^  und  Cc/TTtna  mit  Belladonna  «-Extract  anstell- 
ten ,  deren  Wirkung  die  Augenmuskeln  nicht  afficirt» ,  dennodk 
»iber  Jas  Auge  weitsichtig  machte,  so  ^  ie  endlich  die  mit  grofsCT 
Genauigkeit  gemachten  I^iessungen  YouäO^s  ^,  woraus  sehi 
deutlich  folgt,  da£s  weder  die  Ckmvexität  der  Cornea,  noch  dit 
Apce  'des  Auges  bei  ungleicher  Entfernung  der  gesehenen  Ge- 
genstande verfindert  wird.  Ein  sehr  nahe  liegendes  Argtunent 
scheint  man  weniger  beachtet  zu  haben ,  nämlidi  dal's  vieJe  An- 
gen  durch  anhaltendes  Sehen  in  gleich  grofser  Entfernung  zvvai 
die  Beweglichkeit  der  Muskeln,  aber  nicht  da»  Vermögen,  sick 
für  andere  Entfernungen  einzurichten,  beibehalten,  eine  ds* 
mentlich  bei  Ikiiäiqen  Gelehrten  uud  Geöchüftsoianneru  nidit 
leiten  vorkommende  Erscheinung. 

-Eine  dritte,  vielseitig  unterstützte  Meinong  ist,  dais  dii 


überall  nicht  drücken,  seadern  hiefi  etehea  kaiasee.  Deik  li1>R|«» 
toftch  seiner  Meinwig  die  erforderliche  Binriehtnng  det  Auges  Toe  def 
IHtpIlle  abhangetf  diese  aber  durch  Dlffractiou  rertchi^etie  Büdft  er> 
seogea  eed  segteieh  die  Krummeag  der«  Coruea  ludein  «oll,  «dbdit 
mir  auf  gleiche  Weise  aQdeot|lck  und  UBSoiaMig» 

*  1  The  London  mcdical  Repertory  1S16  Vol.  V.  Joura»  of  Sdeecf 
and  of  thc  Arls.  i.  öö*  ^ 

2  Ebead« 

3  Fhit  Tr.  1801.  p.  £ 
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ErweKemg  und  Vereogenmg  der  Pupille  das  Sehen  in  unglei- 
dier  Eoffernuiig  (>e<itoge.    Dieee  hat  sehoo  La  Hme  ^  atffge« 

stellt,  indun  er  annahm,  die  Pupille  verenj^ere  sich  bei  Ijctiacli- 
tnng  naher  Ge^enätande ,  wie  aucii  Schei^eu  ^  beol^achtet  ha-» 
b«ii  i^ilK  Nachdem  man  diese  Hypothese  lange  nicht  mehr 
beachtet  hatte ,  wurde  sie  %vh  Neue  vertheidigt  durch  Lb  Roi  * 
und  T«  Hallbe  Letsterer  sagt ,  die  Strahlen&sem  aeyen  su 
schwach  und  nicht  muskulös  ,  Innren  auch  nicht  an  der  Linse, 
und  bei  dem  grollen  Umtange  der  Grenzen  des  Gehens  mancher 
Angen  aMifaieii  die  Wirkongeo  weit  betiichtlicher  aeyii|  als  Be-* 
wegong  und  VerMiideraog  der  Linie  herrorsubringeh  Tenntfchteti. 
Ueberhaupt  sey  im  Auge  keine  Bewegung  vorhanden,  onfser  der 
Erweiterung  und  Verengerung  derPnpille,  Jühim's  Muskelring 
•ey  ein  Unding,  die  Xraft  der  äulsern  Muskeln  zu  grob  fiir  so 
feine  Veränderungen,  auch  gäbe  die  änlsere  Haut  ihrem  Drucke 
nicht  luch.  Dagegen  sey  die  Verengerung  der  Pupille  Ttfllig 
hinreichend,  die  Erscheinung  zu  erklären,  indem  auch  im  ver- 
finsterten 2Uramern  die  Bilder  naher  Gegenstände  deutlicher 
würden ,  wenn  man  die  Oefiuung  verkleinere«  Mehrere  neuere 
Physiologen,  s.B.'Wblls^,  Waas^,  DinroListoi  sind 
Anh..:ij;er  dieser  Meinung,  oder  finden  mindestens  einen  Zusam- 
meniiang  zwischen  Fernsehen  und  l^i  weiterung  der  Pupille,  weil 
beide  Wirkungen  ()edoch  nicht  allgemein)  durch  Belladonna«* 
Eattract  hervorgebracht  weiden» 

Wenn  indeftidie  Behauptung  auch,  richtig  ist,  dals  die  Pu- 
pille sich  bei  Betrachtung  naher  ^Gegenstände  mehr  susanunen- 

ziehe,  wie  nach  den  von  Olwebs  *  angestellten  Beobachtungen 
kaum  bezweifelt  werden  kann,  so  lälst  sich  dieses  leicht  daraus 
erklären,  dals  von  nahen  Gegenstanden  mehr  Licht  in  das  Auge 


1   U4m.  de  l'Ac.  de  Fer.  CC  £51.  ff.  Aoc.  de  la  rae  f.  II. 

^  Ocaloa  p.  31« 

S  U4m.  de  Per.  1755.  p.  591, 

4  Blea.  Phy».  V«  516. 

5  Phil.  Trans.  1811  p.  878. 
I       6    G.  Uli,  260. 

7    Annals  of  phüos.  1Ö17.  Dec.  p.  432. 

ß  De  ocnli  mut,  int.  p.  If.  Bei  einer  VeraiHlcning  tlrr  Gcsichts- 
»eite  TOD  4  zo  28  7.  veränderte  uoh  die  Ocüauag  der  Papille  bei 
kW  im  Verhiütmla  Toa  litt: 
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fälfe,  ab  Tottfmm,  nnd  dieses  bedingt  der  eDgeninfiefi  Er- 

falirung  geiriäfs  die  gröfsere  oder  geringere  Weite  der  Pupille. 
Lebri^ens  ist  nicht  lii^Iicli  abzusehen,  wie  aus  die.ser  Bedin;iiui4* 
der  angegebene  Eüect   nach  optischen   Kegeln  folgen  kdone. 
Kurzsichtige  pflegen  im  Gegentheil  die  Aogentieder  mehr  mt* 
.sanmienziehetj  (des  sogenannte  Blmzelny,  wenn  sie  ferne  Ge- 
genstände sehen  wollen,  allein  dieses  geschieht,  vm  den  Licht« 
reiz  des  wenigen  Uchtes  7u  ver^tiirken,    inui  ('jclurch  besser  zu 
sehen.    Man  sielit  ferner  im  j\iondenscliein  und  beim  Tages* 
lichte y  kurz  bei  sehr  verschiedener  Lichtstärke  nahe  -und  fesna 
Gegenstinde  nkit  sehr  ungleicher  Weite  der  Papille,  und  wenn 
man  erst  einen  nahen,  im  Dunkeln  liegenden  Gegenstand  be- 
trachtet ,  und  dann  einen  entfernten  sehr  hellen ,   so  wird  die 
Pupille  im  ersten  falle  oft  doppelt  so  weit  als  im  ieizieren  seyn, 
al^csehen  von  denjenigen  Beispielen,  wonach  Personen  mit  un- 
beweglicher Pupille  in  ungleiche  Entfernungen  deutlich  gesehea 
haben  sollen  ^*   Am  ^wahrscheinlichsten  bleibt  daher  noch  dio 
Meinung  derjenigen,  welche  annehmen,  daTs  die  I^ige  der  Uns* 
durcli  die  \\  irkung  der  inneren  Theile  im  Auge  namentlich  der 
Ciliarforlsatze,  veiandert  werde,  indem  diese  durch  ilire  Tnri>es- 
cenz  die  Linse  etwas  vordriicken 2.     Hierfür  spriciit  der  Pelit'- 
tche  Canal,  durch  welchen  eine  Bewegung  der  Linie  m^lick 
wird ,  desgleichen  die'  mit  dem  Sehen  naher  and'  ferner  Gegen^ 
stände  verbundene  Erweiterening  und  Vereng»ning  der  PpplUe, 
welche  wahrscheinliL K  mit  einer  Vej iuulernn«  des  StruhlenkfJr— 
pers  in  Verbindung  sleiit ,   und  der  bei  manchen  Thieren  ver- 
mnthlich  für  diesen  Zweck  mehr  entwickelte  Fon tona^t he  Canal'» 
Wenn  Tbethiaws  ^  eine  solche  Bewegung  der  Linse  wegen 


1  K.  STentki  Wetensk.  Handl.  1759«  T.  L  Jonm.  de  Med» 
1762.  Mars. 

t  Vrgl.  PansBiTOif  de  faeoltate  ocoIoroD  ad  dimtat  Vemm  com^ 
speet«  dittaatiat  se  aeconmodandi.  L.  3.  t7l9.  RsUi ,  refp«  Krvger 
de  ocoli  matat,  iaterait*  Halae.  1797.  8*  OLmt  de  ocvlt  nat.  iater  ■ 
m$,  Gott.  1788,  4,  W^ai  OBsenratioo»  relatire  to  tke  aear  a«d 
disUDt  sigkt  of  differcat  Pertoni.  FkiL  Toms.  'I8l9.  iSl. 

$  ftadolpki  Ph>8.  II.  214.  ^ 

4  Biologie  VI.  581 ,  wo  man  den  Oegeastand  avsfBhilieh  aad  mk 
Nachweisaog  der  Literatur  erörtert  fiodet«  Biaige  aa  weaig  bc^rfift- 
dete  Hjrpotbesen ,  z.  D.  von  OaM.diss«  de  TIsa.  Gott.  1758,  aad  v«a 
Taixi^a  in  Joam.  de  Piniol,  exp^r.  par  Mafeadie  l8St»  A?rü  p.  144 
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M  Zaithak  «Her  mDgebeDden  ^heile  in  Zweifel  aelity  so  kann 
iDtn  entgegnen,  dab  die  sftirte  bis  sich  gleichfalls  mit  Leichtig* 
keit  bewegt,  und  dals  es  hei  dem  geringen  Abstände  der  Linse 

von  der  Retina  nur  einer  unmeikiichen  'Naiierunü  derselben 
bedarf,  um  für  die  entferntesten  Gegenstände  eingerichtet  za 
sejm«  Selbst  dals  die  Angen  so  leicht  diese  Fahigl^dt  veiJiereDi 
b(at  Sich  als  Argnmeiit  dafiir  anfahren. 

\  or  Kuizcni  hat  J.  üü L\v 6T tu  ^  die  vorliegende  Fiage  zu 
beantworten  gesucht ,  zu  diesem  Ende  sinnreic|ie  Versuche  an- 
gest<4h|  und  Tereiaigt«  nach  dem  Ergebnisse  derselben»  die 
beiden  aoletst  mitgelheilten  Ueionngea«  Br  fand  n&nilichf  dafs 
einselne  «nf  ein  Bktt  Papier  geschriebene  Worte,  welche  er 
dem  Auge  in  verschicdeiien,  die  Grenzen  des  deutlichen  Sehens 
aof  beiden  Seiten  übersteigenden  Abstanden  näherte,  bei  xu  ge- 
vieger  £ntfernang  undenllich  wurden  oder  ganz  ▼erschwanden» 
wenn  sie,  ohgleich  hinlänglich,  doch  weniger  erleuchtet  waren, 
und  wieder  sicfiibar  wurden,  wenn  er  directe  LiLlitstialilen  von  - 
einer  Üerze  ins  Auge  lullen  iiels,  um  dadurch  eme  stärkere  Zu-- 
sanmienuehnng  der  Popille  an  veranlassen*  Wurden  die  Worte 
dagegen  dnrch  zu  grobe  Entfernung  nodentÜch,  so  machte  er 
sie  dadurch  deutlicher  sichtbar ,  dais  er  den  Eindruck  des  stär- 


detgleicheii  in  Trait<$  de  la  Science  da  De^itt  est«  par  L.  L.  Vau^S* 
Par«  leSl.      p.  266  und  594  können  hier  nicht  erwähnt  werden.  Lets- 
terer  meint  *  die  Lichtstrahlen  würden  in  der  glaaeracn  Feuchtigkeit 
so  gebrochen,  daf«  sie  eine  gegen  die  Aze  conrese  Carte  biideteoy 
welche  vor  der  Retina  mit  der  Axe  tangireod  sosammenfiele'y  so  dafs 
also  gar  keine  Einrichtasg  des  Angea  ftir  Tenchiedene  fntfemaDgea 
eothig  wSre.   Oiete  Hypothese  ist  iadefs  blola  aas  der  Lall  gegiif- 
feO|  mid  aftreiCet  gans  gegen  die  Beachaffenheit  der  glaseratn  Feach* 
tigkeit  and  ihre  licbtbrecheode  Bigenscliaf^  Snioxow  endlich  in  BAa- 
geodte  Joom.  de  phjsioK  V.  260  will  aas  den  Geaetaeo  der  Ltchtbre'*' 
cbeng  im  Ange  berechnet  haben »  dafs  die  Botfemeng  der  Objecte  bei 
der  Erseagung  der  BUder  auf  der  Betina  keinen  ITotenchied  mache 
sie  mdge  s  0,25  Meter  oder  anendlich  aeyn,  eaddala  aenaeh  gar  keine 
Adjfiatiraag  des  Angea  erfordert  werde.  Da  dieae  BehAoptung  aber  ge- 
iieo  alle  biaher  nitgetheiUe  Tbataachen  atreitet,  ao  begreife  ich  nicht, 
wie  man  sie  nberhaept  an&tellen'  kann.   Dennoch  aber  rerwirft  Ma- 
cevon,  geatatat  auf  die  Antorttat  Sinonow'a»  die  Ad|iiatimag  der  An- 
gea gleichfalla.  e»  deaaen  FliMa  Mnent*  de  PhjaioL  fae  ed.>  Par- 
1825.  I.  73. 

X  £diub.  Journ,  ol  Science,  ^r.  L  p.  77. 
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kerM  Lichtes  vom  Auge  entfernte,  um  eine  Erweiterung  der 
Pupille  za  bewirken.  Zum  Beweise ,  .  dals  die  der  Fepütie 
bedingt  werde,  beruft  et  ticli  auLierdem  auf  die  intereWMtt 

Krrihi  ni:  >   über  Jen  Effect  der  BeUedonne,   welche  mit  in 

Krweilerung  tler  Pupille  zugleich  Weitsichtiglvfit  erzeu-t,  tlea- 
gleiohen  daüs  lUirafticlitIge  in  der  Dunkelheit  der  Nacht  bd 


{ibn^'ens  heUen  Himmel  die  Abstaade  der  einseuien  Steine 
Stt  rnbilde  derPleiedeti  iuid*aiioh  die  Umrisse  entfernter  Berge 

teihcJieiden  können.  Aut  alles  dieses  «jruiulf  t  <  r  dann  denbchlols, 
1,  dal^  die  VereDgeruug  der  Pupille  ,  w.eltiie  das  deutliche  Se- 
he» naher  Gegenstände  begleitet ,  das  deuthohe  Sehen  deoelUi 
nicht  dnrth  dis  VerUeiBArang  der  Oeflnnng  unmittelbar,  soe- 
dern  durch  eine  andere  gleichzeitige  Wirknng  möglich  nidit; 

daia  es  zwei  iM Ittel  der  Adjiistirimg  der  Augen  iziebt,  ei«  will* 
kiirhehes  «od  ein  aiTtomatisches ;  3.  dafs  in  den  allen,  wo^ 
willkürliche  'Adjastirang  .nicht  änabficht,  eine  antonatiidw 
durch  den  Einflufs  des  stärkeren  oder  schwächeren  Lichtei  da 
Mangel  ersetzen  kann.  Hiemacli  wurde  aUo  die  Liunchtung 
des  Au^es  rum.  deiuliclien  Öehen  nalier  und  ierner  Gegeo&UiMh 
dnrch  Zusammen^ehung  nnd  Ausdehnung  der  PupiUe,  jedoch 
nur  mittelbar  bewirkt »  und  dieses  kAnni»  djsnn  nnf  knine  anitii 
W  eise  üesc  Iielun,  als  dadurch,  dali  dnrch  die  Erweitismng  der  Pa- 
pille die  Läuse  der  Retina  näher  gerückt,  durch  Verengerung  da- 
ne<*en  weiter von'derselben  entfernt  würde,  indem  aber  Letzteres 
auf  die  bereits  angegebene  Weise  fjfir  die  so  sehr  geringen  vc^ 
anderun-^en,  wie  sie  erforderlich  sind,  leicht  bewerkstelli;;t  wer- 
dQD  kann,  so  scluint  die>e  Hypothese  zur  Deuniwortun^  der  SO 
lange  streitigen  L'rage  völlig  genügend. 

Form  und  Beschaftenheit  der  Augen  finden  wir  den  Meto 
angppa^^t ,  worin  die  Thiere  der  htlheren  Classen  na  sehen 
stiniiiit  .^ind.  I\rlitiicn  wir  die  Beschaffenheit  der  Angee  der 
Säugelluere  al»  \n  der  Mute  liegend,  so  sind  die  Augen 
Fische  'V^oro  abgeplattet ,  hinten  kugelii^rmig  vpispringeod,  iu* 
ben  wenig  wässerige  Feuchtigkeit ,  eine  grofbe  mehr  kvgcliB^ 
mige  Krystalllinse  und  einen  grofs^n  Olsskftrper,  weil  sie  in** 
neiu,  das  Licht  stärker  als  die  Luft  breclu  iiclen  dio  leben. 
Die  Vü^:;el  dagegen,  welche  in  der  verdünnten  Lull  sehen,  ha- 
ben viele  wftsserige  Fevdiligkeit»  eine  ilachn  KiystalUinie»  khi* 
nen  Glaskörper  und  das  Auge  hinten  abg«* plattet; 

Das  menschliclie  Au^e  uiuerBegt  mehieieu  i:eliIerO|  wdJw 
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«m  vl^iAttmMnft  der  #i^tlich€n  Auge^rantilieitteo  mit  dem 
Nmmta  GetiehttßMer  su  bslseicime»  |)flegt;  IiAi6h  G.  CvLilnr^ 

giebt  es  deren' drei  Ilauptarten,  die  Verdunkelung  ( calißü J 

woztt  aucli  der  schwarze  Staar  (amauro^i^J   gezahlt  werden 

Iwnn^  die  CMiehtuiolmfäckta  {dysiijpiaj  und  da«  i^ais^bc/im 

fpseudoblepsisj. 

1.    Unter  die  bedentcnrlsten  Fehler  der  Augen  gehören  die' 
'Verschiedenen  Arten  der  Verdonkelnng.   Am  gemeinsten  ikt  etn^, 
•eMf^ imge^ome  und  erbliche,  meistens  em  ih  späteren  Jahren 

allmalig  entstehende  ,  stets  zunehmende  Trübung  der  Krystall- 

Ünse  und  ihrer  Häute,  der ^roue  6Sfiiär 'genannt,  (cataravta^ 

C€lligO  lentis y  gutta  opaca)  welcher  uu\xh  lleranszirlim 
der  Lmse ,  oder  durch  IN'iederdrücken  derselben ,  oder  durch 
Zerttückelcuig  geheilt  wird  ^.  lo  den  beideii  lefzteten  Fallen  I^H* 
set  sie  sich  im  enteren  in  der  gläsernen,  im  letzteren  in. der 
wa&üerigen  Feuchtigkeit  aui.  IJis  dieiojlbe  sich  wiedererzeugt, 
iftufs  ^um  Ersatz  die  sogenannte  SlaarbrilU  gebrancftt  werden, 
treidle  sovielconvexer  sejri  muds,  ^je Veitsichäfer  die  Patieare^ 
vorher  wareo^-  und  bei  sehr  Kurssichtigen  ganz  end>ehrt  wei^dcoa 
kann.     Verdunkelung  Jtr  gläsernen  i  euchtigkeit,  und  daraub 

entstehende  Blindheit  heilst  der  gninä  Siaar  f  glau^Ma^ 
wenn  anders  diese  Krankheit  auf  die  hier  angegebene  Weise  richtig 

he  zeichnet  w  ird       Am  gefahrliciisten  und  in  der  Regel  unbeil- 

bar  ist  der  sc W^z<r  6'/aar  (ci/naurosLSy  ^uHa  Serena  Jf, 
welcher  bei  anscheinend  vcllliger  Klarheit  des  Auges  «ich  vor^- 
Z^iglich  dur<;h  starke  Erweiti^rung  und  Unbeweglichivtit  der  Pu- 
pille zeigt,  tmd  von  einer  Lähmung  des  Nerven  oder  Un- 
enapfindlichheit  derBetm«  befrUhrt,  zu?^eüei;^abejr  ^uch  aus  einer 

•  1    Synopsis  nosologiae  melhod,  cd.  qnftrta.  cur.  J.  P.  Fratik.  Ti 
ein«  17fl!?«8.  deotaeb:  Karaeo  InbegriiT  d.medJus.Nliiologie.  I.tfpa.1786. 

S.         Ob  dlef|k;£liilbci^P8  ftS  44r  Sat^fe,  aall^at  «ci(lig  be^nin^et, 
,ft9d  lo^ach  fttreoge  ricbti^t  fegr  oder  nicht.  dat^,h.tr     traue  ieb  n^ir 
picht  bestimiq^  su  entacheidpn,  itidefft  ^erleicb^ert  sie  die  Ueberaicht» 
md  |(euu^t  dtther  für  meiiien  7veck. 

2  WciUSttftjg  haaAelt'iiber  den  granen  Staar  und  deiaea  lleDöng 
Wai.bsa  d.  KraokheilMS  dea  meascbl.  Auges ,  ein  Haodbeok  lue-  eege- 
Aerate.  Ste  Aufl.  Aart         S.  tfiO. 
"  S  WsLua  a.  a,  O.  8.  201. 


i 

im  GeaichL 

Anhäufung  und  Stockung  der  Säfte  im  Kopfe ,  aus  allgemeinei 
Schwäche,  ürampf  oder  durch  Gift»  entstehen  keoii|  weU» 
Yon  ^nnen  oder  von  Auften  iip  Körper  Terbreket  sind«  Sooit  iit 
auch  die  Verdunkelang  des  Auges  eine  netorliche  Folge  y^a 

Flecken  und  dicken  Häuten  auf  der  Cornea  ,  vom  i\Iangel  ier 
wässerigen  i^euchtjgkeit ,  und  von  der  Verwachsung  des  Stenui 
in  welchem  Falle  «Inrch  eine  kuneUiche  Papille  Heilnog  her- 
beigeführt werden  kann« 

2«    Die  gemeinsten  Fehler,  welche  unter  die  Classe  der 

GßMuucIuißäehm  {dysapiaj  gerecfanel  werden  kOtonen,  nad 

Weitsichfigkeit  und  Knrveiehtigkeit  ^. 

l)erjeiii;^e  J  ehler,  welcher  selten  angeboren  ist,  desto  häu- 
figer aber  das  alternde  Auge  trifit,  ist  die  fVeitsichtigkeit  ^  ttod 
die  hiermit  Bebafteten  heilsen  eben  deswegen  Preahytm  (preir 

byta^  ^    n(^tivai ;  presbyopes ).     Blofs  in  denjenigen  Fsl* 

len,  wenn  Kinder  frühe  der  VergrÖfseniog  vv  e^en  bei  VerM- 

gung  feiner  Arbeiten,  z.  B.  der  Spitzen,  durch  convexe  LinMi 
sehen,  wird  auch  das  jugendliche  Auge  weitsichtig,  auch  wer- 
den SchiiHer  und  Landiette ,   welche  viel  in  die  Ferne 
nach  Aniiiis  leicht  weitsichtig  nnd  gebranchen  stark  vsigril- 
fsernde  Gläser*   Ein  weitsichtiges  Auge  ist  dasjenige,  wiMiü 
zum  deutlichen  Sehen  eine  j^r^fsere  Kntfernun«  bedarf,  aU  die 
gewöhnliche  des  sogenannten  deutlichen  Sehens,  wobei  es  von  i 
selb^  einleuchtet,  dafs  diese  von  einem  Fuüse  bis  sn  swa  ; 
drei  und  mehrere  snnimmt.   Von  diesem  Fehler  des  Auges  ober*  i 
«engt  man  sii  h  dadurch  ,   dufs  die  in  L;ew(.Uin!ichcr  HntfcrauDg 
befindlichen  Gegeubtiinde,  am  meisten  maisig  grofse  Schrift,  uü- 
deutlich  und  mitunter  doppelt  erscheint ,  dafs  grolse  Schrift  ^  ^ 
in  weiterer  Entfernung  leichter  gelesen  wird,  daCi'das  Auge,  \ 
'    in  der  Nähe  zu  sehen,  vieles  Licht  bedarf,   entfernte  O^ce* 
Stande  aber  leicht  erkennt,    und  dafs  ein  deutliches  Erkenn« 
naher  Gegenstände  nur  mit  Mühe  und  durch  besondere  Anstren- 
gung des  Auges  bei  vielem  Lichte  mtlgiich  ist*    Bei  anfangeiH 
der  Weitsichtigkmt  wird  daher  über  Undendichkeit  des  Gesehe- 
nen, Verdoppelung  der  Bilderund  Schwäche  der  Angen 
auch  piiegen  dann  die  daran  Leidenden,  wenn  sie  beim  heneo- 

1  Aicana  Anfkngsgrönde  der  Gkinnqgle.  III.  489.  Watt  ^  ^ 
Trans.  1813.  1  £ 
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lichte  sehen  wollen,  dieses  zwischen  das  Object  und  das  Auge 
so  halten  ^  fim  für,  letzteres  einen  stärkern  Lichtreiz  za  erhsitem 
welches  AUttet  indeis  dem  An^e  na^htheilig  ist. 

In  vielen  Pillen  macht  das  Alter  indeis  nicht  eigentlich Trejt- 
aichlig,  sondern  es  tritt  vielmehr  Schwäche  des  Sehveniuigens 

ein,  et  entsteht  jimbfyopie ,  weiche  mit  Fernsichtigkeit  ver«- 

wechselt  wird,  weil  solche  Personen  die  Mangelhnftiiikeit  ihres 
Gesichtes  bei  nahen  und  kleinen  Objecten  zueiat  euipiinden.  Ei-  ■ 
gentliche  Weitsichtigkeit  nimmt  übrigens  mit  dem  Alter  sn,  ob- 
gleich es  Personen  giebt,  wekhe  laqge  convexe  Biillen  gebraucht 
haben ,  nnd  sie  dann  mit  einemmale  entbehren  kennen ,  wels- 
ches ohne  Zweifel  FoJge  einer  Vermehrung  der  w^isserigen  Feuch- 
tigkeit ist  ^.  ' 

Die  physische  Ursache  der  Weitsichtigkeit  liegt  in  der  ge- 
ringen Erhabenheit  der  Cornea  und  der  nicht  genügenden  Con- 
vexitat  der  Linse,  wefswegen  2war  der  Brennpiinct  derjenigen 
Lichtötraliien ,  weiche  von  entfernteu  Gegenständen  kommen, 
die  Netahaut  triil>,  derjenigen  aber,  welchen  nahe  Qbjecte  erzeu- 
gen y  hinter  dieselbe  fallt.  Unter  die  seltenen  Erscheinungen  , 
««ehtlrt  endHeh  eine  solche  BeschafFenheit  der  An^^en,  dafs  we- 
der  nahe  nocli  ferne  Gegenstande  ohne  convexe  Glriser  deutlich 
gesehen  wetden  können,  ^ie  nach  den  Operationen  des  grauen 
Staares.«  Indels  hat  JAiriir  ^  bliesen  Fehler  beobachtet,  'dessen 
Ursache  er  einer  zn  grofsen  Flachheit  Atf  Linse  zuschreibt* 

Der  entgegengesetzte  Fehler  ist  die  Kurzsic/iti^beit ^  wenn 
das  Auge  nur  von  nahen  Gegenständen  ein  scharfes  Bild  erhah.^ 
Oiese  AbnotmitSt  des  Auges  ist  unter  den  niedern  Volksciassen 
infbetst  selten  ^ ,  unter  den  höheren  Ständen  dagegen  zuweilen  ' 
angeboren  und  sogar  erblich ,  wird  aber  bei  weitem  am  häufig- 
^eo  durch  anhaltendes  Sehen  naher  nnd  kl.mer  Gegenstande, 
^Sirch  vieles  Sehen  in  die  Flamme  eines  Lichtes  oder  Feuers, 
^oder  zn  stark  eileaohtete  Gegenstände      hauptsächlich  aber 

1  Bvnot?«  Päya» 

2  Miau,  et  Obsartatioas  aar  roeil.  Par*  17?i.  8.  p.  |429.  deaUoh 
BerL  1776.  8. 

B  WAaa  in  Pbil.  Traat.  1815.  L  p,  5^      LtV.  258. 
4  Dieser  Utostaad  dient  sehr  aar  Bestätigong  der  MeiaaugBasw- 
sTsaV  ii)»ar  d!e  AdjlUttning  d^a  Aagea.    Sehr  erleacbtet^  Gegenstände 
M€hsn  näailich  die  Papille  aasammea,  ebne  dem  Auge  näher  an  ken^ 
mcOf  ond  mackan  es  also  kauatlicb  fcaraaiclitig. 
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durch  AngewOhiraiig  meagf ,  uod  ist  di8i«r  ein  genala«?  F«yer 

der  Bervvohner  grofser  StaJte  mit  engen  Stralsen,  der  Gelelirten, 
weklie  viele  kleine  öchriit  lesen      und  derjenigen,  welche  un- 
luterbroohen  fein«  Ari»eiteii  vorrichten.   Die  hieran  Leidenden 
nennt  man  Myopen  {myops  von  ^ivw  scUieTsen  und  £^  dbn 
Auge,  wegen  des  gemeinii^lich  damit  verbundenen  Rlinzrlns^ 
und  rechnet  darunter  alle  die)eoigpn ,  bei  denen  die  Weite  des 
denthchen  Sehens  geringer  ist«  als  S  Psr»  ^Ue ,  von  weleber 
OrCiUe  sie  bis  zu  2  Z.  und  weniger  abnimmt.    In  der  Regel  ist 
das  knmichtige  Auge  sonst  gnt  nnd  dauerhaft  ^ ,  sieht'  bei  we- 
nigem Uchte  scharf,   und  unter^clieuJet  in  tler  Ai.ilie  deutlich  » 
kleine  Gegenstände.    Weil  es  aber  Anstrengung  erfordert,  beide 
Angenaxen  auf  den  nämlichen  Punct  zusammenzubiegen,  dieses 
eher  b«  einem  niederwärts  gehahenenObiecteiei«hter  ist,  als  bei 
einem  hdheren,  die  hieran  einmal  gewöhnten  Angen  sich  indels 
für  letzteres  leichter  anf  einen  entfernten  Ponet  lichten ,  so  wer- 
den  Kurzsichtige  leicht  liiiersichtig  istatt  dafs  Presb\ ten  für  nahe 
Gegenstände  leicht  niederzieht  ig  sind)  ^,    lesen  |^era  kleine 
Schrift  nnd  schreiben  eine  kleine  Hand,  um  viel  in  einem  na- 
hen Räume  zu  übersehen  und  eine  xu  staike  Bewogong  ^ler  An- 
gen oder  des  Kopfes  xn  vermeiden.   Sehr  Knrastchtig«,  w*e1die 
zugleich  viel  lesen  müssen,  und  um  den  Kopf  niclit  zu  sehr  nie- 
derzubeugen ,  die  BiicJier  in  einer. Hand  halten,  nehmen  leicht 
die  Gewohnheit  an,  das  KU  Lesende  seitwärts  zu  halten,  tro- 
dozich  indeJs  den  Augen  der  Pfachtheil  suwächst,  dafs  entwe- 
der das  eine  Auge,  indem  es  gegen  die  Nase  gerichlst  ist,  gant 
nnthfitig  bleibt,  oder  dals  beide  Augen  eine  versciuedene  Weite 
des  deutlichen  Sehens  annehmen.    Indem  ferner  die  Kurzsichti- 
gen weder  diejenigen ,  mit  denen  sie  reden,  noch  die  umgeben- 
den Gegenstande  genau  sehen  kifnnen,  so  benimmt  dieses  ibren 
Augen  die  Klarheit,  und  erzeogt  eine  Art  von  Stumpfheit  und 
Unbeholfenheif  im  Benehmen.    Die  physische  Ursache  der  K nrs- 
sichtigkeit  liegt  in  einer  zu  grofsen  Convexitat  der  Cornea  und 
der  Krystallliose  ,  wefswegen  sie  auch  am  üäuügsten  den  dicken 


1   Blagdbh  in  Phil,  Tr.  1815.  p.  110. 

7  Ob  diese  hüu£g  geinfserte  Meianng  bestisuet  g^griiadett^i  be- 
aweifelt  Auvoivm  Pbjrs.  II.  215. 

8  ViKTH  bei  G.  LVlit.  tU. 
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lind  henrontehenden  Augen ^ eigen  ist,  oder  in  einer  su  gro£»ea 
Botfenmog  derüi^itaUUii»*  voo  der  Netsbeot. 

/     Man  sollte  glauben ,  dieser  Fehler  mü^se  mit  zunehmendem 
Alter  von  selbst  geringer  werden  oder  ganz  aufhören ^  allein  die' 
Eifahrang  ergiebt  das  Gegentheil    welches  Adams  sehr  richtig 
vom  gewohnten  Gebrauche  der  Gläser  ableitet,  wozu  ihan  setzen 

kann .  äaTs  die  ihn  erzeuj^enden  Ursaclien  oew  ulmlitli  fortzii- 
dauern  pilegen.    Er  wird  daher  nur  dann  mit  der  Zeit  abneh- 
men,  wenn  kurzsichtige  Personen  sich  viel  im  Freien  aufhalteni 
nnd  sich  fortwährend  anstrengen ,  fern  und  stufenweise  entfern-' 
tere  Gegenstande  zu  sehen ,  z.  B.  auf  der  Jagd  u.  digl.  ^. 

Es  läfst  sich  hier  ein  anderer  Fehler  anreihen,  näfnlich  eine 

Art  von  Ivurzüiclitigkeit  derjenigen,  welche  huupiüacfi ! ich  durch 
anhaltendes  Lesen  und  öchreiben,  und  damit  verbundenes  un^ 
Wosgesatztes  Betrachten  der  GegeBStände  in  einer  gewissen  na«^ 
veränderten  Entfernung  die  Fähigkeit  des  Auges,  sich  für  wo* 
gleiche  Entfernungen  einzurichten  ,  verlieren.    Auch  bei  diesen 
werden,  wie  bei  den  eigentljcli  Kurzöichtigen,  entfernte,  und,  , 
bei  den  Weitsichtigen,  nahe  Gegenstände  kjuik  scharf  begrenz<v  i 
tesy  sondern  ein  undeutliches |  breites,  v^rwofrei)«s  und  dopr  • 
peltes  Bild  hervorbringen«   Manche  Augen  aoUen  auch  der  ^i« 
genthümlichen  Abnormiut  unterworfen  sevn  ,    dal'a  sie  Gegen- 
stände in  4er  gehörigen  Gesicht^weite  deutiich  ^erkennen,  ent- 
feruttrt  «bar,  bis  auf  einige  hundert  Fuls,  nur  audeutlich  sehen, 
da^/^^en  auf  noch  gröfserfi  und  sehr  grdlse  EntCsmnngen  wieder 
scliarle  Bilder  geben,    ht  dieses  wirklich  dar  Fall ,  so  la£t»t  es 


1  Wams  bei  G.  LIY.  273« 

2  Eine  laeherlicbe,  and  mtt  sich  selbst  im'WIderspmche  stehende 
B  haoptong  Iwt  Balowiit  an  Preacot  anfgettellt  i  indem  er  doreh  Er-' 
Ikbrung  gefimden  habee  will ,  daüi  karsaichtige  lagen  darch  coavete 
Gläser  nnd  weitsichtige  dnrch  UoBIgläaer  ihren  Dorinaiea  Zattand  wle^ 
der  erhalten  haben  solleii*  Daf«  dieaea  nicht  aeyn  k(^nne,  ergiebt  aich 
bald.  Ist  nXnlich  der  Fehler  ao  bedeateod,  dafa  Glaser  gebraacht  werr 
den  müNen,  ao  kfianen  dxeae  Aegen  durch  die  ent^c^engesetxt  wirken- 
den Gläser  gar  kein  Bild  erhalten ,  nnd  daher  die  erforderliche  Au- 
•treii^aug  nicht  tiben«  UcberhHupt  wäre  c*  viel  ^wecKmafsiger ,  gar 
Leine  GlaaerzQ  gebrauchen,  und  hindurch  deu  noi inalru  Zu>,laiKl  dm  h 
nnmilige  Uebung  wieder  In  r  ztjstellrn ,  wie  auch  oft  geschiehL.  6. 
MouüiJj  M»ga«.  1805.  Dec.  p.  421.  G.  XXVI.  S§1. 

■ 
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lieh  nicht  ander»  als  daraus  erkJüren»   d^ls  das  Auge  die  Adjii- 
itirung  für  gmngore  £ntfennii|g€D  iiSmpnItfg»* 

Noch  mxiTs  ich  hier  einer  Hypothese  gedenken  9  «dein 

JoH»  Strick  *  aufgestellt  Jiat,  und  welche ,   so  unwahrschein» 
lieh  sie  auch  an  sich  ist,  docii  nicht  anders  widerlegt  wrrdei 
kann ,  als  durch  Untersuchung  der  Ikechunoskraft  von  Lmscn 
korzsichfiger  iin4  weitsichtiger  Aogen«    £r  behaupte  näniids 
beide  Fehler  seyen  Folge  einer  reründertea  Dichtigkeit 
lirecliungslvi alt  dei  in  der  I.lnse  enthaltenen  Flüssigkeit  ^.  Die 
ser  Beiiauptung  näheit  sich  auch  ein  grolser  Jvenner  der  opti- 
schen Gesetse,  pAvtn  BttswsTBn,  in  seiner  £rkliinu>g  tisa 
•nßisttenden  Abnormität  des  Sehens,  welche  6*  0.  AitT  tf 
•einem  Hnkon  Auj»e  wahrnahm.    Zuerst  schien  es  diesem  »Mi- 
lieh,  als  könne  er  mit  diesem  Auge  gar  niclit  sehen;  bald  ent- 
deckte er  jedoch,  da(s  ihm  mnd» Gegenstünde  elliptisch  erschie- 
nen ,  und  genauer«  Uptersnehnngen  ergaben ,  dafs  die  Drechong 
des  Lichtes  in  diesem  Aug«  stfirknr  wer  in  einer  mit  der  Teitict- 
len  Linie  einen  Winkel  von  35*  bildenden  l'liene,   als  in  einer 
aut  diese  normalen.    Brewstsil  meint,  dieser  schon  son^  .beob- 
sshlete  Fehler   müsse  in  einer  cjltndrischen  ünimmnog 
Cornea  liegen ,  wie  sich  ans  einem  von  dieser  reflectirten  BiUs 
erizeben  würde,  oder  wahrscheinlicher  in  einer  mangelhaften  Syst- 
nietiie  in  der  \in^leichen  IJichtigkeit  der  KrystalUinse  ^.  Lntef 
die  htidist  seltenen  Abnormitäten  geltört  ein  solcher  Fall  znter- 
iMssi^,  und  verdient  daher,  wenn  er  vorkommt,  eine  toigfiikig^ 
Beachtung.   Sineil  ähnlichen  abnormen  Bau  zeigt  übtig^nt  ^ 
oben  mitgetheilte  Beobachtung  an,  weiche  Tu.  YoL  Vt.  an  ^fi' 
»em  eigenen  Auge  machte,  dafs  bei  diesem  die  Weite  des  Jeut- 
lichen  Sehens  nach  den  Versuchen  mit  PoATsiiFiKLn's  Ojffomt- 
ier  10  euglf  Zolls  betrug,  wenn  der  feine  Einschnitt  in  ^ 


1  Transact.  oi  tlje  Hojal  Irish  Academy.  Uubh'o  17S8.  4  T.Iii* 
Greil  J.  IV.  45. 

t    Ausführlich  handelt  über  die  beachricbcnrn  Fehler  di'r  Aa^^a 
Wa»b  in  Phil.  Triiot,  1813. 1.  G.  LIV,         VorgJ*  La  Hirk  in  JtUm. 
rAead.  IX.  955«  BoaaMt  de  Morbi»  ocnloruni  praclectiours  pubbcac 
GoU.  1750,  Deiien  AbhaodlaBg  toq  den  AvgenkrauUieifen  unJ  (Ifr  '^' 
Lea  Cur.  Uebera.  toq  G.  F«  Glaudea.  N«rt|b.  t76L  WauM  Diätetik 
geaande  und  sckwadie  Aagen.  S«  156. 

3   Ediub.  Journ.  oi.  äc.  f^r*  XXV.  522. 


Qleche  vertical  £tand,  und  nnf  7Z*y  wenn  demlbe  die  hon* 
Konulo  RiohtnBg  Jutt«  K  ' 

Dw  beiden  geninnten  Febler  der  Aogen;  närnfieh  Knrs^ 
ftichtigkeit  and  Weitsichtigkeit,  welche  Kbplvr  '  nech  langein 
IVachdenken  zuer&t  erklärte,  und  damit  die  W  irkung  der  Brillen 
in  UebereiottiiDaniRg  brachte ,  lassen  «tob  durch  Linsenglasec 
»«iflieben,  wonaf  aagledob  eia  Beweis  von  der  Riehtigkeit  der 
dnxcli  Jetten  grcAeo  Gedmeter  enfgestellteii  Theorie  des  Sebeni 
l^egriindet  werden  kan  n. 

Brillen;  perspicilla;  lunette^,  bestdes^  Jor- 
gnettes \  Spectacles]  nennt  man  diejenigen  Linsengläser,  wel- 
che die  unrichtige  Weite  des  deutlichen  5e£ens  eompenstren) 
und. demnach  entweder  convex  oder  concav  seyn  tnüssen.  Beide 
Fehler  der  Augen,  nämlich  Weitsichtigkeit,  wobei  die  Bilder 
naher  Gegenstande  hinter  die  ISetzIiaut  fallen,  und  Kurüsichrig- 
keit,  wobei  die  Bilder  entfernter  Gegenstände  dieselbe  nicht  er- 
reichen y  nebst  der  Art  der  Compensation  dieses  Mangels  durch 
Lansergläser  lassen  sich  durch  Zeichnung  leicht  anschaulieh  ma- 
chen.     Bei  jenen  ^^  i^d  nanilich  die  Vereinigung  der ,  von  dcin2j5[ 
naK^n  Objecte  A  B  aus  dem  Puncte  C  ausgehenden  Stri^hlen  in  k,  « 
«Iso  hinter  der  Retina  geschehen;  durch  die  vorgehaltene  convexe 
Linse  11  aber  werden  sie  stärker  susammengebogen ,  und  verei« 
ntgen  sich  auf  der  Retina  in  f;  bei  diesem  aber  fällt  der  Verei- J^g' 
ni^ungspunct  iler  von  dem  entfernten  Objecte  ausgehenden  Strah- 
len vor  die  Netzhaut  in  k,  wenn  sie  nicht  voriier  durch  die  con- 
cnve  Linse  11  eoseinander  gebogen  werden.     Aus  dieser  einfa- 
chen Ansicht  der  Sache  gehen  folgende  unbestreitbare  Sätze  her- 
vor.    1.  Coiist  ri^'ationshrilU'th  oder  Präservatis  hn  lUn  ^  wenn 
mau  darunter  solche  versteht,  welche  das  Auge  gesund  erhalteUi 
gegen  Schwäche  oder  Verderben  schützen,  oder  dem  schwachen 
und  verdunkelten  Auge  hellere  und  schärfere  Bilder  geben  s^ 
len  ^ ,  kann  es  der  Natur  der  Sadie  nach  nicht  geben,  weil  Glä-  ^ 
ser  mit  gebogenen  Flächen  jederzeit  die  Weite  des  deutlichen 


'  1  Eine  Abeonnltitp  der  hier  «ngegebenea  widirtolielalieh 
vel^e  Fwcen  beobefhtet  hat|  wird  weiter  enten  bei  den 
tchfrechen  erwähnt  werden. 

t  Peralip.  ad  Yitell.  p.  flix». 

8  Dicfea  Inthnm  k5nnte  ench  Wsuw  e.  e.  0.  9*  190  kicht  er- 
seagee. 
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Sehens  verändern ,  mit  parallelen  Flachen  aber  keine  anden 
Wirkung  »ii£4ias  Licht  hervorbringen»  ab  me  ftfam  HeUigWi 
und Dtnrebsiohti'^keit rnngekelirt  propoition«l#Vcf»ind«n»g  do- 
selben.  Brauchbar  sind  daher  in  dieser  Hinsicht  blofs  die  lose- 
nannten  Staubbrillen ,  dünne,  helle  Gläser  mit  paraileien  Ha- 
chen, weiche  dso  die  entstehenden  Üüder  iaa-Auge  garndl 
modificiren^  so  gefoHtt^,  deb  sie  da«  Auge  gegen  Stwb^idfrfOD* 
etige ,  dasselbe  verletzende  R<$rper  sekütseB.  ■  Ist  das  Auge  wir 
reizbar,  in  welchem  Falle  das  schwächere  grüne  Licht  woM- 
thätig  wirkt,  so  wendet  man  auc|i  griine  Glaser  hierzu  an,  weno 
diese  gleich  liir  gewöhnliche  Briüen  nach  AnAMS  Yerwtiilidi 
sind.'  Man  nennt  indets  auch  Brillen  mit  langer  Breoowdle^ 
welche  daher  bei  dem  wenig  abnormen  Auge  und  anfangender 
Veränderung  der  gehörigen  Gesichtsweite  anwendbar  sind,  Cm- 
sertaiionsbriUenf  und, diese  ttnd allerdings  zulässig,  obgleich si« 
das  Auge,  strenge  genommen»  nicht  conserviren»  vlehnehraB 
künstliche  Bilder  gewöhnen« 

2.  Wie  die  Biillen  für  jedes  abnorme  Auge  beschaffen  sm 
müssen ,  ergiebt  sich  leicht »  wenn  man  berücksichtigt,  dtti  flt 

die,  aus  einer  für  das  Auge  unpassenden  Entfe^nuni^  j^esekean 
Objecte  kiinstlich  an  den  Ort  des  deutlichen  Sehen*  bringen  sol- 
len. Für  convexe  Linsen  sey  daher  ^  die  FmCemnng  des  Breoo- 
punctes  Tön  denselben  =  f ,  der  Abstand  des  Obiectts  ss^i 

■  bf 

der  Abstand  des  Bildes  s=s  d;  so  ist  allgemein  d  =  g — ^* 

Weitsichtige  bedarf  aber  eines  Glases,  welches  von  nahen  Ge- 
genständen um  die  Weile  b  entfernt ,  ihm  das  BÜd  so  ies 
bringt ,  als  sey  es  in  der  Entfernung  seines  deutlichen  SelMiSi 

Wtlche  liiernacli  also  ~  d  btyn  niuiö.  indem  aber  das  gesehef 
iBild  an  der  von  dem  Auge  abge wandten  ßeüe  der  Lio»e  »ep 

soll ,  so  wird  d  =  ,  und  hieraus  f  =  ■• .  ^  \  - ;  f  ^ 

die  convexe  Linse  mufs  so  geschliffen  seyn ,  daf«  ihre  Biet»" 
weite  dem  Producte  der  Weite  des  deutlichen  Sehens  in 
Weite  des  Gegenstandes  vom  Glase  dividirt^^diwch  den  (Joter- 
«chied  beider  gleich  sst   Wünscht  also  jemand  ^  welcher  in  ^ 
Entfernnng  von  24  Z.  dentlich  sieht,  fein  Linsenglas,  «tkks 


1    S.  Linsengläser, 
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ihm  die  Bilder  der  aus  der  IValia  zu  befrachteudeti  Ob- 
|ecto  m  tiiese  EDtienmng  seUea  soii^  so  wird  die  BreAowwt* 
24X8 

^     Q  =  12  Z.  se)  n.  f  ür  ein  Auge,  welches  Gegenstände  in 

gr^Bter  Entfernung  dentUch  sieht ,  kann  man  d  nnendlich  grofs 
setzen,  wodurch  f=  b  wird  ,  d.  h.  dasselbe  sieht  durch  jedes 
convexe  Glas  Gegenstande  deutlich,  welche  sich  im  Brenn- 
puncte  desselben  beünden ,  wie  dieses  der  Fall  bei  den  LtOU^ 
pen  ist.  Für  Hohlglüser,  deren  sich  Kansichtige  bedienen^  ist 
 th 

d  SS  ^-73-^  •   Indem  aber  bei  diesen  Gläsern  gldchfalls  das  Bild 

aof  der  Tom  Auge  abgewandten  Seite  seyn  muls^  so  wird 

d  =  V — - — j  nnfd  hieraus  if  =  r    mit  der  obigen  i  ormel 

0  -f-  I  b""d 

identisch.    Das  Hohlglas  nrafs  also  bei  gleich  starker ,  aber  nm« 

aekehrt  abnormer  Be&chaft*enheit  des  Auiies»  auE  gleiche  Weise 
concav  seyn.  Ware  2.  D.  die  Weite  des  deutlichen  beiiens  4 
Z.,  so  würde  die  negative  Brennweite  c=:  S  Z.  seyn.  Wäre 
das  Ange  nicht  kurzsichtig,  also  d  =  b,  so  würde  f  s  GO,  d. 
h.  das  Gias  mofste  von  ebenen  Flächen  begrenzt  seyn,  bei  einem 
unendlich  kurzsichtigen  Auge  aber  wfirde  b  =  0 ,  nnd  somit 
auch  i  =^  0  werden.  Für  ein  solches  Auge  also  ,  welches  um 
zu  sehen,  vom  Objecte  unmittelbar  beriÜirt  werden  iniii&te|  ist 
kein  Hohlglas  mdglich, 

^  Hieraus  ergiebt  sich  zugleich,'  auf  welche  Weise  Brillen 
^  aasgesucht  oder  verfertigt  werden  können.    Man  daif  nämlich 
Bor  für  das  abnorme  Auge  diejenige  Weite  in  Per.  Zollen  mes«* 

sen,  in  welciiei  dasselbe  ohne  Anstrengung  und  am  leichtesten 
mal^iä  i^roise  und  nicht  z.u  stark  erleuchtete  Gegenstände  deut- 
lieh  erkennt,  am  besten  beim  Lesen  gewöhnlicher  Schrift ,  so 
sind  die  übrigen  Grttben  zur  Bestimmung  der  Brenta^eite  des 
«rforderlichea  Glases  gleichfalls  bekannt«  Hält  man  z,  B.  einem 
Presbyten  maliig  grofse  Schrift  bei  mittlerer  Erleuchtung  so  hin, 
dal's  er  dieselbe  deutlich  und  ohne  das  gewüliniiciie  Verwirren 
und  Doppeltwerden  der  i^uchstaben  luterscheidet ,  findet  dann 
di«  Entfernung  vom  Auge  =9  18  Z.,  sö  giebt  die  Formel  die 

lir eunweite  eines  £ur  ihn  tauglichen  Glases  f  =  ^=  l4»4 

Zw    Hierbei  ist  indels  wohl  zu  berücksichtigen,  duis  der  Er- 
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Mning  nach  die  nach  ^eaer  Formel  anagaaiicliteii  oder  Teiftf^ 

tiüicn  Glaser  zu  scharf  sind,  d.h.  die  Gt ^iclitsweite  zu  stark com- 
pensiren ,  entweder  weil  die  Annahme  von  8  Z.  für  die  distnn- 
tia  visionis  dislinctae  zu  klein  ist,  oder  weil  die  durch  alle 
.Gläaer  bewirkte  acharfe  Bagr^iiBaog  der  Bikler  Juerbei  von  £iii- 
SMk  iat,  Getibte  Kün^der  und  erfahrene  Brillenhandler  wumb 
4ieaes  indefa ,  und  nehmen  bei  der  Wahl  der  beatdlten  Glaier 
hieraui  Kiitksicht,  so  tiafs  die  Methode  inr  dipse  ohne  Nachtheil 
aowendhar  ist.  Will  man  indefs  die  liriUe&  voa  gemeinen  Händ- 
lern kaufen ,  wodurch  man  bei  der  jetzigen  Vollkommenheit  der 
Fabrik-Anstalten  för  geschliffene  Gläser  nicht  dorchans  schlechte 
erhält,  so  kann  man  die  pafslichen  leicht  durch  Probiren  fiodeo, 
indem  man  diejenigen  aussucht,  durch  welche  das  Auge  in  mitt- 
lerer Weite  des  dentliclien  Sehens  ohne  Anstreni^unc»  und  ohne 
übermaisige  Öciiärie  der  Bilder,  ingleichen  ohne  auffallende  Ver- 
gröi'sening  oder  Verkleinernog  der  gesehenen  Objecto  deutlich 
sieht»  Man  kann  die^Probe  ani^eckmälsig  auch  darauf  ansdeh- 
nen,  dafs  man  beim  Fehler  der  Knrzsichtigkeit  entlegene,  beim 
entgegengesetzten  Fehler  der  Weitsichtigkeit  aber  n.ihe,  IjekaiinU-, 
in  der  Umgebung  beiindliciie,  Objecte  ohne  besondere  Ansircn- 
gUDg  betrachtet,  und  anszumitteln  sucht,  ob  das  Auge  sie  deut- 
licJi  und  ohne  merkliche  Beschwerde  erkennt.  Brillen  sind  sa 
scharf,  wenn  der  Weltsichtige  bei  ihrem  Gebrauche  das  deut- 
lich lind  ohne  Anstrengung  ku  Sehende  näher ,  der  Kurzsichtige 
aber  weiter  vom  Auge  halten  nmfs,  als  in  der  mittleren  Jt«^' 
tia  f^isionis  dislinclae ,  und  so  umgekehrt.  • 

Hierbei  ist  aber  Folgendes  Wohl  zu  herticksichtigen.  In- 
dem das  Urtheil  über  Entfernung ,  Grdfse  und  Gestalt  der  gise- 
henen  Gegenstände  auf  einer  durch  lange  .Uebnng  erhalteosn 
Fertigkeit  der  Schlüsse  aus  den  im  Auce  erzeugten  Bildern  be- 
ruiiet,  jedes  Brillenglas  aber  das  gesehene  Object  an  einem  an- 
dern Orte  zugleich  auch  etwas  verkleinert  oder  vergrälsert  uad 
überhaupt  in  anderen  Verhältnissen  und  modificirt  zeigt,  so  he* 
findet  sich  das  Auge  beim  Gebrauche  desselben  in  einer  nngt- 
wohnten  Thätigkeit,  dieses  erseugt  eine  «war  untidthige ,  aber 
iiiei.sioni  wuIlIilIi  vorhandene,  gröfsere  Anstrengung,  und  cbc 
hieraus  gewöhnlich  entspringende,  zuweilen  schmerzhaite  Er- 
müdung. Uierin  liegt  der  Grund,  dafs  manche,  mit  optisches 
Werkzeugen  nicht  vertraute ,  Personen  anfangs  durch  dieselbeo 
gar  nichts  zu  sehen  behaupten ,  die  Gi^lso  des  Gesehenen  se 
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un"lpich  anceben,  und  Jafs  der  Gebrauch  der  Drillen,  obgleieh 
sie  anfangs  sehr  passend  für  die  Augeti  gefunden  wurden,  bald 
duMelbeo  schmenhaft  «fBdren.  FiacBsa  ^  aagt  daher  sehr  rich- 
tig, man  nmU  durch  optische  Instnunente  sehen  lerpeo«  Indda  ' 
sucht  das,  an  den  Gebrauch  der  "Glaser  einmal  gewöhnte,  Aug© 
stets  die  grüfste  Scharfe  und  Bestimmdieit  derliilorrj  welche 
in  der  Regel  durch  etwas  zu  scharfe  Gläser  gegeben  werden. 
Man  wählt  daher  leicht  diese,  gewöhnt rdas  Auge  an  dies^lbeuf 
und  yeroiehrt  durch  wiederholten  Uebei^a^j^  zu  solchen  Gläsern 
den  Fehler  der  Augen 

4.-  Man  kann  es  kaum  a^s^egel  annehmen,  dais  beide  Au- 
gBn  auf  ganz  gleiche  Weise  an  eiiifem  oder  dem  andern  der  ge- 
nannten Fehler  leiden  I  indem  eine  ungleiche  Weite  des  deutli- 
chen Sehens  mindestens  unter  die  sehr  gewöhnlichen  Ausnah- 
men gehört  ^.  Ist  indels  ersteres  der  Fall,  so  ist  zugleich  crfor- 
d«lUch,  dafs  beide  Gläser  einer  Drille  eine  gleiche  üiennweite 
haben.  Bei  convexen  läfst  sich  dieses  £nden ,  wenn  man  die 
Brennweite  derselben  empirisch  durch  die  Erzeugung  eines  Bil- 
des hinter  denselben  *  sacht,  bei  Hohlgläsern  aber,  welche  nur 
einen  imaginären  Urennpunct  haben ,  und  daher  kein  wirkliches 
BUd  erzengen,  kann  man  die  Probe  machen,  indem  man  eineu 
entfernten,  in  der  horizontalen  Ebene  ausged^hntel^  Gegenstand, 
z.  B.  den  First  eines  Daches,  durch  beide  in  einiger  Entfernung 
von  einem  Auge  gehalten,  betrachtet,  und  piiüt,  ob  beide  dt-n. 
gleich  entfernten  Gegenstand  in  gerader  Linie,  gleich  weit  und 
auf  gleiche  Weise  verkleinert  zeigen.  Der  Gehrauch  eines  eine* 
z einen  Glases  ist  daher  nacfatheiltg,  weil  dadurch  jederzeit  nur 
ein  Auge  angestrengt  wird,  und  hieraus  für  die*beidi»?i  Augen 
eine  ungleiche  Weite  des  deutlichen  Sellens  entsteht.  Verwerf- 
lich ist  daher  auch  der  Gebrauch  der  grolsen  ,  biconvexeu ,  so- 
genannten i>MSf /ttW  der  Presbyten ,  weil  die  in  beide  Augen 
allgleich  fallenden  Lichtstrahlen  ztt  weit  von  der  Axe  des  Glases 
durchgehen,  und  die  Bewegung  der  Hand,  worin  dasselbe  in 
rc**felndgn  Absländen  vom  Auge  gehabten  wird,  dieErzeu- 


1  Lrhrhucli  (5.  mech.  Naturlehre.  Bcrl.  1819.  U.  192.  n.  221. 
Dritte  Aaü.  Berl.  1H?7.  II.  201 

t   WAaa  in  Phil»  Tr.  1813.  p.  31.  Bi  AcnEM  ebcnd.  S.  110. 
8  WtiM  Diätetik  a.  a.  «.  S.  SIS.  Ver^l.  weiter  anken.  ^ 
%  8»  Brmmwmu  Tk  1.  6.  18S3. 
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gung  fester  lind  sich  oleichbleibentler  Bilder  hindert.  Ultnu 
kommt  noch  der  unangenehme  GLmz  des  von  der  GberÜ^chc 
dieser  Gli«ef*reflectirteii  Lichtes ,  welolier  den  Aogea  idid- 
lioii  ut. 

5.  Eine  Vergröfserung  oder  Verkleinerung  der  durch  Dril- 
len betrachteten  Gegenstände  sollte  in  sofern  billig  nicht  statlfia- 
den\  als  bloU  eine  Aboormität  des  Anges  sa  conpeniim  iH 
Weil  aber  das  Brillenglas  dem  Ange  das  Object  in  di#  Entfer- 
nung seiner  Brennweite  setzt,  zugleich  aber  unter  demj''nig«i 
optischen  ^Vinkel  zeigt,  als  wenn  es  sich  in  der  Entfernung  des 
deutlichen  Sehens  befände «  so  mafs  nach  denjenigen  Geselics^ 
worauf  das  Urtheil  über  die  Größe  der  gesehenen  Gegensttslt 
hernlict,  das  convexe  Glas  vprgiöfj^ern,  das  concave  aber  verklei- 
nern, u.  z.  in  dem  Verhältnifj»  der  ^VeJ^e  des  deutlichen  5ehei« 
iea  der  Entfernung,  aus  welcher  die  Strahlen  durch  ein  Glas  m 
gegebener  Brennweite  cur  Vereinigung  gebracht  werden,  oäe 

d     '  f  y 

rmal  s=  — :  •   Nehmen  wir  nlso  nie  Weite  des  dentlkhai 
f —  b 

Sehens  für  Presbyten  zu  12 ;  24  und  36  Z.  statt  der  regelini&i- 
gen  8  en ,  so  bedüifen  diese  convexe  Linsen  von  24»  12  wä 
10,3  .  .  Z.  Brennweite,  deren  Vergröfserung  also  ä  1,5;  3; 
4,5  lach  i!>t.  Für  Kurzsichtige  liegt  das  durch  die  Linse  er- 
zeugte Bild  näher  aU  das  Object,  und  mufs  daher  verUeineit 
erseheinen,  insofern  auch  hierbei  die  nämliche  Besiehoa; 
des  optischen  Winkels  stattfindet,  u,  z.  im  VerhÜltnils  tos 

\  =  Ist  demnach  die  Weite  des  dentUclmi  Sebm 

d  f 

bei  diesen      6 ;  4  und  2  Z, ,  so  sind  die  Brennweiten  der 
forderlichen  Gläser     24 ;  6  i  2,66.  •  •  halb,  mithin  die  VeiUtH 

neiuii^en  1,33  . .  2 ;  4 

'       &  Die  Brillen,  sowohl  mit  concaven  als  nrft  convexen 

Sern,  müssen  die  von  den  mit  kucelff^rmi^jen  Oberliaciien 
schlilienen  Linsen  unzertrennlichen  Fehler  haben,  H'Tr^'^  (bs 
Abweichung  wegen  der  Kugelgestalt  und  die  Farbenseisticnm^ 
XL,  z,  beides  in  einem  desto  höheren  Grade,  je  kurzer  ihre  Bieaa- 
Weiten  sind.      Für  den  praktischen  Gebrauch  ist  dieses 
wenig  oder  gar  nicht  bedeutend,  weil  bei  dem  geringen  Uurcii- 
messer  des  das  Bild  im  Auge  erzeugenden  LidblkegeU  die  sizazt*  , 
liehen  hierzu  gehörigen  lichtstrthleo  nalio  hei  dar  Aas  der  0i- 
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MV  liegen,  wo  beide  F«}iler  versckwinden.  -  Indefs  felgt  lii^f^ 
«Mften 'vklf 'da£i  die  Tortheüfaafteeto  Stellnng  des  A«ges  9a» 
GUse  diejenige  sey,  wenn  die  verlängerten  Axen  beider  zusaai- 
meiiLiIleo,  die  nachtheiligste  dai^ei^en,  wenn  das  Object  am 
w«Ue«len  von  der  Axe  des  Glase»  entfernt  durch  den  Hand  des- 
••Ib^  gei|e}ieii  wivl#  il^ütHedit  (ordern  delier  die  Angeniimie  ^  \ 
dnift  das  Auge,  so  genau  me.  möglich  nur  duich  die,  Mitte  des 
Glases  sehen  soU» 

Um  den  genannten  Fehlern  zu  begegnen ,  hat  .GALLAHn 
.T.  CMinyacx  GÜaer.  mit  cyliodeT£üitfnu|)ni  Oberflächen  vqi^er 
ßchhgWf  welche  aus  awei  Segmenten  eines  Cylinders  mit  ai«k 
dojTichkreaienier  Axe  und  -OberfiHehe  bestrhen  sotten^.  Sie 
werden  meii»fens  achteckig  geschliffen,  erreichen  aber  den  ange^ 
^ebenen  2#weck  nicht,  und  geben,  vorzüglich  \venn.4ie  GyÜn- 
.der  von  kurzen  Radien  sind,  auleerhalb  der  ^tte  anffaUend 
versente  Bilder^,  weilesHnlserst  schwierig,  vielleicht  unmöglich 
ist,  die  beiden  Flachen  genau  zu  ceutiiien  *.  Am  zweckmäfüig- 
6ten,  und  den  genannten  i^  eidero  am  wenigbien  ontworien  sind  die 
dmckWoLASToa^  angegebenen  perUkopischm  BrÜlen,  weiche 
«oe  einem  Meniscus  för  das  weitsichtige  Afi^i'.und  au»  einem.  - 
conTexconqaven  Glase  für  das  kurssichtigt^  biitehen« 

7.  Brillen  uiit  hornenen  Blendungen  und  breiten  Fassungen 
nod  nicht  blola  .unnütz ,  sondern  auch  nachtheiüg ,  indem  das 
Aogn  ohnehin  seine,  natürliche  Blendung  hat,  und  durch  die  , 
künstUche  Begrenzung  des  Gesichtsfeldes  und  den  Schatten, 
welchen  der  undurch^ichti^^e  Kuipcr  auf  dajsselbe  wirft,  nach- 
lh^4ig  a£&ciri  wird«     Die  grüne  f'axbe  dex  Gläser  verwirft 


1    Weller  Diätetik  u.  s.  w.  S.  198. 

g    Arinah   of  Phil.  VII.  324.  Kastuer  deutscher  Gewerbafreuod. 
MaUe  1818.  S.  2iJ5.    Fdlnhargh  Eocyclofaedia  XV.  609. 
.   &   VeB0|.  Abo.  of  f  hü.  VIII.  314. 

4  At.TzBraa  bei  G.  LYUI.  497.  Soloher  ogrlindrischer  Brillei^ 
aeeift  ewei  nagleichea  Cyliudeni  geecUiffeiig  bediente  sich  G.  B.  AniTy 
SA  ««ine  oben  enrähote  aelteae  Abttomitat  dea  linLea  Angea  sa  com- 
penaicen  a.  Sdiob.  I.  ef  8e.  XIV.  and  in  einem  aolchen  Falle 
sind  «ie  alleia  btaeohbar.  Dort  sind  auch  die  Radien  angegebeii|  wo-> 
Baoh  aokhe  Glaaer  £or  ein  indiTidaell^  Aoge  getchliflea  werdea  müa> 
seo  ,  die  atch  aaa  den  Breehangsgeteuen  fibrigeaa  ron  aelbat  ergebea. 

5  Fbil.  Mag.  XVII.  Kicholsena  J.  VIL  148b  h  de  Ph.  LXXVUI» 
305.  o.  a.  a.  0. 

rV.  Bd.  Uuuü 
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-AtfAMS^  deswegen,         sie  den  Gegenstän^n  eine  «isteratelg* 
iW>e  gtfeen,  and  »ie^  nach  Wegnahme  der  Brillen  in  rfithUchm 
likhte'zeigeil,'  woraus  «r  eine  schädliche  Atfection  cJ er  Augen 
*ilg©rn  'Lef*tel%«'itt  mniclltig ,  in4*mdie  röthÜdie  Tinginin» 
der''  Objecte  nat**  MihM»ttd«ni'  Sehe«  llürek  gfeöe  GMtoer  blofi 
subjective  Fiirbe  ibk^.     Das  -iriine  Lieht  i«t  lIleiMirrgs  üfadet 
ieuchteild,  als  da«- '  weilse ,   und  wird  dalier  das  Au weniger 
afficiren«  mitbin  werden  grüne  Glaser  dem  nahe  kommen,  wenn 
ttMi:Ui^iMigtTeiti  LidMe.«tehtr    W^n  man  %Uy  beriicbicii- 
^gt,  däfe-dw  gTöirt  OI»»*<l«r  Bfilieo  selten^tief  tingirt  iat,  folg- 
lich n<ych  eint.  Menge  welfe«s  Licht  dnrehl^rst,  Mi  derBindmclL 
<lpr  j^rünen  larbe  vorzJiglich  nnf  ein  oeschwachte*- Auge ,  wo- 
iär  ein  alterndes  meistens  zu  halten  ibt,  vortheilhaft  wirkt,  da(s 
-mdüch  Kuranchtigtt  bei  Wenigem  Lkbte  dennoch  deutlich  za 
««h^  pflegen ,  mid  LinSMigtäsep  äbeiflKipt  ^rfer  begrenit« 
liilder  '^ehen,  8(1  folgt,  defs  nicht  BU  dunkel  ^efäibte  Gito« 
vorziiglich  bei  reizbaren  Au-en  ^her  twhei!h«ft  eis  »achthdig 
%iüd;  im  Allgemeinen  aber  die  belleten  und  kK.rÄten  den  Vorzug 
Verdienen.'  üebrigens  bedienen  ^ich  diejenigen,   deren  Angen 
ttttf  dep  weiten  und  fiisfeldefn  der  Poliwgegenden  darch 

die  grofse  ItrteneM^«^  Lichtes  empfindlich  efiicirt  weide»,  «5t 
tiiisAezeichnetem  Milzen  der  gT«h>en  Brillen  Menche  KÄmtl« 
wie^tigcn  die  BriU«»ngläser  aus  !  Imlglas  oder  Bergkrystall,  und 
lassen  sich  dieselben  höher  als  die  gewöhnlichen  bezahlen;  allein 
da  bei  diesen  Sabrtafiee'n  die  Farbenüerstreanng  starker  ist,  ab 
bei  dem  heMe«  nnd  klaren  Sptegelgbse,  so  folgt  hieraus,  Jaf^ 
irte  eigentlich  schleehMttf  si*id.  GUtser  mit  zerschäbter  oder  nickt 
geiiüi^end  poürter  Oberfläche  sind  verwerflich,  wie  sich diem 
wohl  von  selbst  versteht. 

Dals  weilsichtige  oder  kurzsichtige  Auge«  die  Fähigkeit, 
sich  der  Nähe  oder  Ent&n^ing  der  Obfecte  genitfls  oiniarichten, 
nicht  besitzen  sollten,  folgt  weder  theoretisch  noch  ans  der  Ei- 
laliriing,  vielmehr  können  sie  dasselbe  in  gleichem  Grade  be- 
halten haben,  als  die  normalen  Augen,  jedoch  mit  der  Eis* 
scbrankiuig,  dafo  ohne  irgend  eine  Anstrengung,  also  in 

1  Seiner  Mrluun^  ist  gleichfulls  VV'elleii  Diätetik.  S.  229* 

2  S.  Farben,  physiologische.    Oben  S.  118.  ' 

3  ScotMar  Accoont  oS  tUo  Arctic  He^iions.  Bdiab.  iSii.  II 
I.  579. 
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VVlii Zustande  deTSclben,  die  Bilder  ^er  Ge^enstanrle  ans  derSeh- 
tVMt»  des  Dortnalen  Auges  bei  kurzsichtigen  vor  die  Netzhaut, 
%ei  weksitthtigto  hinter  dieselbe  £UleD*  Wenn  dann  blofs  diese 
Jlbnofinitit  4iiec1i  des  Bnllengles  eompensiit  werden  soll,  so 
i\>]^l  ,  dals  es  zweckmälsig  ij»t,  bei  einem  solchen  Zustande  der 
•lAugeo  die  UriUen  stets  zu  tra||;en9  wie  Dusch  mit  Unrecht  ver- 
wirft« Debei  ist  es  inddEs  ▼on'grolser  .Wichtigkeit,  vorsiiglioli 
ibc  Kurssichtige,  welolie  ohneliin  dnrch  anhaltendes  Ztisammeti»- 
l>iegen  der  Augenaxen  leicht  doppelstohtig  und  schielend  wer- 
den,  beide  Linsen,  namentlich  bei  den  Hand -Lorgnetten  ,  in 
(ffif^iri^tr  Ent^rnung  von  einander  zu  halten  ,  damit  das  geU 
.wohnte  Znsaoipoienbiegen  der  Augenaxen  nicht  befördert  and  das 
Doppeltsehen  tiielit  noch  mahr  veranlagt  werde  K  Diejenigen 
jlu^en  endÜcli  ,  welche  flmdi  anhaltendes  Sehen,  vorzüglich 
kleiner  Ge|^fi|i&tvinJe»  in  einer  bestimmten  Entfernung  die  l'ähig- 
jKeit  verloren  haben,  sich  für  «tie  venchiedenen  Entfeimngeli 
.der  Objecte^eiiieurichten,  bedürfen  das  Htäfimttel  der  concaven 
.Gläser;  nur  für  'entfernte  Gegenstünd© 

Zur  Erläuterung  und  Bestätigung  der  Repler^schen  Theorie 
jyom  Sehen  iiberhanpt  und  Tom  Gebranche  der  Bfillen  im  Be- 
Modem  dient  .das  sogenanste  künMliek»  jdKife  oder  KunHmugB 
■«   '  ^ 

1  Vieth  bei  G.  LVIII.  249. 

2  Ueber  dit^bn  Gegenstand  handelt  aasfuhrlich:  An  Essay  oti 
Vision,  expliitniiig  thc  Fnbric  of  ihe  Eye  aud  ihe  nature  of  Visiop, 
h^  G.  Adams.  2d.  cdit.  Lond.  1792.  6.  G.  Adams  Anweisung  sur  Er^ 
likltung  des  Gesichts  und   znr  Renntnifs  der  Natur  des  Sehens.  A.  d« 

von  P.  Kries.  Gotha  1794.  8.  J.  Biscbopf  praktische  Abhandlung 
Dioptrik,  in  welcher  die  Eigeescliaftcn  und  der  d  Li  auch  der 
«pHaritche»  Güter  den  AnfÜngeni  ond  Fvakttkcm  zur  Erieichterang 
durch  Zeichnoog  und  ftechnung  aus  tweien  Grundglisem  hergeleitet 
werdeo.  2te  Aufl.  Stattg*  |800.  8.  Anweisung  fdr  aasw&rtige  Peno* 
neoy  «ie  dieselhea  aus  dem  optiach  «»coUstischen  Insiitote  aa  Leipaig 
Angengliiier  bektfmmen  konaen  n.  a.  w.  Horch  G.  TAosaa  Bte*  Aal. 
MfSps«  18fl.  8.  Obaer?ationa  oa  the  tireatntent  of  the  epiphora,  A  aew 
«^tion  ^  to  which  ara  now  addtd  obiainMitiona  oa  the  aear  aad  diatant 
migfkt  of  differeat  persona  cet.  bj  the  late  J.  Wiaa.  Editat  bf  hh  aosy 
liAatw  WAaa«  Lood.  1818*  8»  Die  gjrankheiten  dea  meuachlicheo  i^o* 
^ea  9  ettt  Handbuch  für  angeheade  Aerate  iL  a.  w.  voa  (!•  H.  Wai.fcir 
Berl«  182t.  8.  8.  369.  ff.  bie  OekoDomie  der  Aogen  o,  a.  w.  tob 
KurcniYBa.  A.  d.  E.  Weimar  1825.  8.  handelt  recht  gat  vun  dea  Bril^ 
Ichi  ift  abrigeoa  mit  rielen  onbedeat^aden »  som  Tkeil  onrichdg<*n. 
Benerkangaa  nntei^acht. 
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1412  JGr  «rieht., 

(ocidus  ariißcialis  ^  oeil  artiljciel);  wie  solche sckonfiübex 
vielfach^,  namentlich  durch  Hotgevs^  aiigeg&b«ii  «sd  dnck 
WoLi»  ^  ausgeCüKrt  sind.  Weh  voUkomtnatier  ist  'diSToo  Aua»* 
beschrieHene,  welches  ziiglsisii  F<nrhi  und  BestartidllMik  des  Au- 
ges nachbilden  soll.    Dasselbe  besteht  daher  aui  einem  fein«, 
hüizernen ,  kugelidrinigen  Körper  ^uC ,  einem  Gestelle.   An  dei 
vofdem  Seite  befindet  sidi  die  Oiffnliog  eine»  aetöiHcbsii  An- 
•ges  dttfch  gefärbtes  Glas  daigestfellt,  decen  Mitte,  die  Papilb 
nachbildend,  durchsichtig  bleibt*    Hinter  dieser  befindet  adi 
eine  mattgeschliUene  Glasscheibe,    auf  wekJie  die  erzeugten 
Bilder,  wie  auf  der  Retina,    sichtbar  sind*.   Um  diese  ka 
fvonabriogen  wird  innerhalb  der  iMigel  swUtthen  den  SiiiA 
.und  die  künstliche  Retina  eine  Voa  drei ,  so  diesem  Appiri» 
gehörigen,  Linsen  eingesetzt.     Diejenige,    deren  Brennweite 
die  mittlere  ist ,  giebt  dann  ein  detttÜches  ßüd  entteroter  helk 
Gegenstände  auf  der  Glasscheibe,  welches  durch  ein  TOigehik»- 
flies  Brillen  -  oder  Lorgnetten-Glas  undeutlich  «wird;  die  sodot 
voa  der  kürzesten  Iii  cnnweite  dagegen  zeigt  ein  verwonrcsiS 
•Bild,  welches  durch  ein  vorgehaltenes  convexes  l^inseDglas  nodi 
undeutlicher,  durch  eine-concave  Linse  aber  Toilkomnien  deat- 
Uch  wird;  die  dritte  ycui  dar  längsten* Brennweite  endUcko* 
zeu^t  gleichfalls  ein  verworrenes,  durch  eine  vorgdialtene  eoe- 
vexe  Linse  aber  deutlich  werdendes  Bild.  Die  erste  zeigt  also  tl:i 
normale,  die  zweite  das  kurzsiciitige,  die  dritte  dagegen 
'Weitsichtige  Ange,    An  diesem  Apparate,  welchem  die  Fihif' 
keit'  des  natürlichen  Auges  mangelt,  sich  fiir  ungleicfal  £Btlie^ 
nungen  einziira litcn,  kann  uuii  noch  aui  tiiie  aiKiciL'  Weiscß* 
Wirkung  der  Üriüen^User  zeigen.    Giebt  nämlich  ein  Object  ib 
^mittlerer  EntCetnung  ein  deutliches  Bild,  so  werden  die  sehr  wöta 
und  die  sehr  nahen  undeutlich  scyn,  erstere  aber  darch  ein  wig 
concaves ,  letztere  durch  ein  convexes  Glas  deutlich  erscheisi«! 
wonach  also  in  jenem  lalle  ein  Ange  dargestellt  wird,  welch« 
die  Gegenstände  naher  haben  w4i,  i»  diesem  aber  ein  solci^*^ 
welchem  sie  weiter  weggexuckl  werden  auilsteni  um  w 
SU  erkennen* 


1  Hallcr  El.  Phys.  T.  469.  | 

t  l*riestley  Gesch.  d.  Opt.  I4ä, 

8  Nüuliche  Yen,  III.  4SI, 

4  Siflaj  oa  Tillen,  cet.  j 
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Kiim  'liit  diesen  Apparat  seTir  zweckmalsig  Tereiafachn  p. 
A  In  eine  hoMe  Kugel  von  leiehttsm  Holze  oder  Papier  -  mach^  21/, 
auf  einem  Gestelle.    In  e  befindet  sich  eine  biconvexe  Linse,/ 

welche  von'  entfernten  erleuchteten  Gegenständen   ein  IJild  in 
ihrem  Brennpuncte  erzeugt ,  und  auf  der  matt«^e89liliffenen  Glas- 
Scheibe  d  sichtbar  macht.  Letztere  befindet  sich  in  einer  beweg- 
liehen Rtfblpe)    und  kann  vermittelst  derselben  der  Linse  e 
mehr  genitliert  oder  von  derselben  entfernt  werden.    Wird  das 
vordere  Ende  nach  einem  auf  der  Oberflache  des  verschiebbaren 
Kofires  befindlichen  Zeichen  so  gestellt,  dafs  es  sich  in  b  heiin- 
det,  so  fallt  der  Brennpunct  der  Linse  e  für  12  bis  15  ent- 
fernte Gegenstände  auf  die  Scheibe  d,  es  wird  daselbst  ein  voll- 
kommen k!aresiBüd>rzeugt,  and  der  Apparat  stellt  das  normale 
Auge  vor,  welchem  die  Bilder' durch  ein  Hohlglas  f  oder* eine 
convexe  Linse  g  verdunkelt  werden.     Stelh  aian  das  voidnö 
Knde  der  ilöiire  dagegen  in  a,  so  fäJlt  das  deutiiche  üild  hinler 
.    die  Sdieibe  d,  und  die  Maschine  stellt  das  weitsichtige  Auge  , 
TOFi  welchem  di^  Bilder  durch  das  Brillenglas  g  deutlich  ge-> 
macht  werden;  sieht  man  dieselbe  di^^^e^en  bis  c  zurück,  so  faUt 
das  Ijild  vor  die  Scheibe  d,   und  wird,  wie  beim  kurzsichtigen 
Auge,  durch  das  Lorgnettenglas  f  deutlich.     Dafs  man  endlich 
auch  hiermit  den  Unterschied  des  Fernsehens  und  des  Nahese- 
hfisns  anschaulich  machen  kcinoe^  versteht  sich  von  selbst. 

Die  Biilbsn  konnten  den  Alten  bei  ihren  BegrifTon  vom' So* 
^en  nur  durch  den  Zufall  bekannt  seyn ;  allein  auch  diese»  ist 
unwahrscheinlich 7  obgb  jcii  i»Ati  Jie  vergrörsernde  Kraft  einer 
mit  Wasser  geiaiilen  Glaskugel  kannten  2.  Eben  so  jedet  auch 
Ai«u  Az«H  ^  im  a;w<>Uten  JaM^underte  biofs  von  der  Vergidise- 
raog  der  Gegenstände  ,i  wenn  man  sie  an  die  £beiit  des  giiMse- 
ren Segmentes  einer  Glaski:^el  hält»  Dagegen  sucht  Smitb  ^  vn, 
beweisen,  dafs  Rggeh  Bacu,  welcher  129'i  starb,  die  Wirkung 
der  concaven  und  convexen  Glaser  kannte,  welches  auch  au^  den 
aogeführUn  ötelien  desselUeq  unverkennbar  hex vpr^ht^  Ob,  sie 

1    Ueber«.  d.  a.  Werks. 
%    SzKKCk  quaest.  uat.  I.  6» 
8    Optica.  VIL  theor.  HS. 

4  Lelirbegr.  d.  Opt.  S.  376.  wo  die  GescHicktc  der  Srfiadiuig.der 
Brillen  «asfülirlich  abgehaDdelt  wird. 

5  Tergl.  Roger  Bac*  tpeoola  nath.  und  Rog.  Bac.  Pe^spectira» 
Marburg  1614.-  4.  Molysbox  Diopt,  p«  256« 
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indels  durch  ihn  bekamt  wurden ,  ist  einet  andere  Frage,  wo- 
far  sich  blofo  Mathmafsungott  w$  dejt  Bekuniitscliaft  «eaier SehiÜ^ 
ten  in  Italien  aufslellen  lassen.    Gewils  dagegen  ist,  daCi  ne  ia 

Anfange  des  14ten  Jahrh.  in  Italien  bekannt  waren,  und  nun 
setzt  daher  ihre  ErEodun^  meistens  zwischen  1260  und  1310. 
In  der  Kirche  Maria  maggiore  in  Florens  nämlich  befand  lidi 
ehemals  die  Grabschrift  eines  Florentinischen  Edelmannes  Siiti- 
HO  DEOLX  Armati,  welcfeer  1317  ^^estorben  war,  und  Erfind 
der  ijiillen  (Inventore  degli  occhiali)  Lir  nannt  w  'ivd  ^,  nnd  Rini 
führt  bei  SfON  ^  aus  einer  Chronil^  in  der  Bibliothek;  der  Predi- 
germtfuche  von  Su  Catherine,  zu  Pisa  folgende  Steile  an :  FniR 
Alexander  de  spina  ocularia  ab  oblique  primo  facta ,  et  ceaun- 
iiicare  nolenle  ipse  fecit  et  commiinicavit  cordi  lubn  et  vo- 
lente.  Dieser  IMfJnch,  welcher  nieistei^s  der  Eriinder  der  Bnilea 
genannt  wird,  starb  1313«  Indeip  pm  euch  das  W<^rterbBch  dei 
academia  della  Cmsca  beim  Worte:  occhiale  erwähnt,  da£ii)A 
Bmder  Jordait  de  Ritalto,  welcher  131 1  zti  Pisa  starb,  in  «>• 
ner  1305  gehaltenen  Predigt  gesagt  habe ,  die  sehr  nützliche  Er- 
findung der  Brillen  sey  vor  noch  nicht  zwanzig  Jahren  gemacht, 
so  unterliegt  es  kaum  einem  Zweifel,  dals  sie  in  Italien  ani 
swar  um  die  angegebene  Zeit  gemacht  wbrde 

Unter  die  Gesichtaschu^äcken  gehört  das  sogenannte  Tagst' 

hen,  Naohtblinäheii  ^  HühmrhliadheU  (Nyclalopia^  ifUUi 
diurnus.  Botan.),  wenn  des  Auge  selbst  bei  mittlerer  Tags- 

lieiie  nicht  sieht,  sondern  nur  bei  hellstem  Sonnenlichte  Gegeo- 
stände  zu  erkennen  vermag  ^  Savvagss*  erwähnt,  da(s  die» 
Krankheit  einst  in  der  Gegend  von  Montpellier  epidemisch  ge- 
wesen, und  aus  einer  Abstumpfung  der  Gesichtswerkzeu^e  durch 
feuchte  und  nebliche  Herbslluft  entstanden  sey.  Einen  ali^H- 
chen  Fall  erzählt  NtooLAi  ^,  und  Lasira«  ^  berichtet, 
Fehler  tey  bei  einem  Mädchen  so  auffallend  gewesen,  ^ 


1  VoLuiAKci's  Nachrichteo  vou  Ital.  I  5^2, 

2  Recherches  cnrieusea  d*aetiqaite.  dls#*  Ii), 

3  Vergl.  Hatten  Dtct,  Art.  SpecUelea, 

4  Baices  ersäblt  einen  merkwürdigen  Fall  von  eng  ebener  5«^" 
blindheit  la  Phil.  Tr.         XIY.  560. 

"  5  Notologia  methodiea  Amat.  17^«  4.  I«  7SIL 

6  Abhandl.  roo  den  Fehtem  det  Gesichts.   Berl.  1754.  8.  8. 1& 

7  £phemcrides  NuUii.  Curios.  Dac.  U.Aa  VI,  Ob».  79, 
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die««  bei  Na^  wlbat  «in  luUts .  K^Muti^  oMlt  Btjwm 
]|OI>li|i#»  b«i  TagftJÜb«!:  «U«  %geiistlUide  so.gvft.Drkftonl«^»  ab  oh 
n»  das  beste  Gesiebt  hätte.-    Ist  dfm  FeUeff  .  au;^  boi«e»,  wi4 

von  Lü\vTHJutp  ein  Beispiel  angeführt  t*'up4^  j  i>o  er  Fol« 
VM  patiülicUer  ÜD«aipimdiiQÜkeit  der  Ke^%.^  in  den  X/Of>^*t>l 
g^(§f|id«ni  in  Cib|iiMs  l^axbadotf,  wi(  de^.MiMiiV^  Qnd  Mtlkiolii^  / 
ift  W qsaqsbiqtte  nod  BraaUiaa  soU'diasM  Heitel  ,sebt  g^iMM  seyd 
und  in  einigen  Orten  i»o  häufig,  dals  oft  Von 'zwanzig  Meo^Ghei^ 
einer  daran  leidet,  vprzüglicii  solche  ,  die  blaue  odfr  gfW ct. Au- 
ge» habei>  K   D«r  antgagei>geset»t^.l2W<»r..fii4*da^'«ogfD|itnt]l 

üackhek^f  .SB  Taglfiimik^  ( Herne  ^'alopia  ^  idsus  jiiy* 

*  .  '"  '. ' 

cturfiusi,  vue  dehiboUy  de  chat  etc*)  >cfcbn  wegen  fibergro- 

ISf^T  Heizbarkeit  ier  Betina  jeder  Licliteindruck  empfindlich  ist,' 

nod  daher  die  Gegenstände  bei  sehr  wenigem  Lichte  erkannt 
werden  können.  In  einem  geringeren,  Qrade  ist  dieser ,  Fehler 
bei  vielen  Nerveniibeln  vorhanden,  lummt  aber,  oft  in  einein  sei- 
clien  Grade  zw ,  daf^  jeder  Lichtstrahl  ausgeschlossen ,  und  fa^t 
alles  Licht  abgehalten  werden  mufs;  (JJchtftvheitc  ;  I^Jiotopho^  * 
hia)  üin  Beispiel  dieser  Art  von  einem  Tonkiinstler ,  dem  eine 
Springende  Saite  das  Auge  verletzte ,  erwähnt  Thi/mmig  und 
ein  atideres  Boekbayb  ^  von  einem  EnglS^iider,  bei  vcelcheni 
der  Fehler  durch  langen  Aufenthalt  im  Gefangnisse  entstand. . 

Verschiedene  Thiere,  namentlich  die  Fledermäuse,  Eulen 
und  mehrere  Nachtraubthiere  haben  die  Fälligkeit ,  hei  wenigem 
Lichte  zu  sehen  \  nnd  eine  vorzüglich  grolle  Empfindlichkeit  dejp 
Atigen  gegen  das  Licht  ^.  Unter  den  Menschen  ist  dieses  gleich-* 
idlU,   und  wohl  nicht  selten,  der  Fall,  und  in  der  Regel  mit 

■  

S   PlnL  Tram,,  abridged.  I.  86.  8AvvicBi>a.      O.  784, 

Ediab*  MedSetf.  CMtfw  Travs.  IX.  Die  «eitere  Uterator  iai  bei 
HAz.iKa  Bl.  phys»  V.  490. 

S  Versuch  einer  gründlicheo  ^rlaptemag .  d.  merkwürdigsten.  Be- 
^ebcaheiteu  in  d.  Natur.    Halle.  8*  S.  S54.  , 

4  De  morbis  ocidomm.  cct.  Gott.  17jO.  8. 

5  Einlgr  Raublhicre  habrii  von  Natur  das  Vi  rmo;)pn  ,  bei  wt-ni- 
gem  Licl'.tc  7\\  «J'^h'^n  .  und  inun  s;laubt ,  dafs  dir'«<'s  (lui  ch  den  silber- 
;iirtig  glaiazciulcii ,  wcifsiiciifn  l'lt'ck  aut  der  Aderlutiit  ,  das  so;^enaunte 
f£ipetum  choroideae  bewirkt  werde.  Aus  der  Ueüectiou  dos  Lichte« 
'V'Oii  diesem  Fiecke  wird  dann  auch  nach  den  neuesten  Uiit«^rsnchun- 
H#»n  von  V\\Y.yohX  in  Bibl.  Brit.  XLV.  197  und  Esska  in  Kastner's  Arch. 
VIII*  d94  das  Laschten  solober  Aogea  hn  Dookeln  erkiürhcfa.  Jüan 
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Utö  «  Gesicht; 

ausgezeichneter  Weifst  der  Haut  und  weiCser  oder  rother  Farbe 
der  Haare  Verbundes.  Nach  MAOFi^RTVrt^  loU  dieser  Felkler 
bei  den  Bewohnera  der  Lendenge  Denen  so  gemein  seyn ,  AtSi 
die  meisten  Arbeiten  bei  Neckt  vewiehtet  ^rt^erden.    Unter  den 

Negern  findet  man  die  sogenannten  weilsen  Mohren,  BlaiTards 
oder  Albinos  (J^eucaetJiiopfs)^  welche  in  gnnzen  Geschlechtern 
in  Guinea,  Java  und  Panama  sich  fortpflanzen,  und  sich  durch 
eine  weüse  Hant,  krilbUue,  ins  £UMhliche  Cldiend^,  Angen  ans- 
seiehnen.  Dshin  g^hffren  gleichfalls  die  in  geblr^en  Gegen- 
den Bttropa's,  namentUieh  in  der  Schweis,  häiift«em  Kakerlaken 
oder  Cretinen,  wie  j»ie  von  dk  Satjs86br^,  Birzzi  ^,  Rjizü'- 
MowsKi  *  und  BLrirKXiiAcii  *  besclirieben  werden.  Letzterer 
leitet  die  mit  Köthe  des  5terns  and  der  inneren  Theile  verbnn- 
dene  Empfindlichkeit  der  Angen  vom  Mangel  des  piffmenfum 
nignun  her,  indem  zwischen  der  BOdnng  desselben,  des  Mal- 
pigh Ischen  Netzes  und  der'  Haare  ein  gewisser  Zusammenhang  - 
stattiindet,  wie  Buzzi  durch  anatomische  Untersuchungen  be- 
"Stätigt  fand«  Schon  3xhov  Puutivs^  fand  übrigens^  dals  blaue 
Augen  weniger  von  diesem  Pigmente  haben,,  als  schwarse. 
Endlich  bringt  aach  bei  übrigens  gesunden  Personen  Erhitznog 
durch  Wein  nnd  Augenentsünduno  diesen  Fehler  hervor  ^,  und 
bei  einigen  soll  auch  ohne  ciiic  iiacli^le  \  erauiüsauti^  eiue  iuiciie 
Reizbarkeit  stattgefunden  haben  ®, 

Diesem  Uebel  ist  eine  vorübergehende  Aog^entzünf^ang 
sn  vergleichen,  welche  in  den  Polargegenden,  namentlich  in 
Nordamerica,  dnrch  das  helle,  vom  blendenden' Schnee  suriick- 
geworfene,  Licht,  vielleicht  auch  durch  die  trockne,  kalte  nnd 


hielt  dieses  ehemals  für  ein  Phosjiliorc^^circn,  allein  hiergegen  streitet, 
dafs  es  ia  völliger  Finsternifs  ^^r  uicht  waHrgenoauaea  ^wird.  Verjh 
Edinb.  New  Phil.  Jouru.  Nro.  IV.  p.  2^7. 

1  Oearrea,  laou  1768.  8.  II.  100.  ff. 

S  JUaacB  darck  d.  Alpen.  Leips.  iTdB.  IV.  2t9t» 

5  OpostfoU  icelU  di  Blilano.  1781.  VIL  11. 
i      Crell  ehem.  Ami.  1787.  St.  1.  S.  1& 

6  De  oeulis  Lencaethiopum,  in  Codub.  Gott,  YIL  f5«  adaaann 
1784. 

6  De  eoTortlras  ocalonnn.  Florent.  1550.  4.  p.  S4. 

7  la  Iii  re  Accidcus  de  la  Yue.  Pur. 

8  Hallea  £i.  Fiijs.  V.  49^ 
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scharfe  Luft  erzeugt,  und  Schneeblindheit  genannt  wird.  J:)io 
•viar'flultiiiflrsiiAfteEinpfiDdunggUicht  voUkoianien  der,  «1$  w«nn  , 
hfhk^K  Suidin4tie  Augen  gekommen  ^ro  ,  "und  'wird  von  d«n 
Amerioamera  dineh  *w«niie  Wasserdimpfe  geheilt ,  ParUt  «abev 

fand  ein  kühlendes  Augenwasser  aus  Bleizucker  im  Wasser  gclö- 
set  besser,  wodurch  das  Uebel  bei  Kotfernoag  des  Liohyreizes 
in  wewigea  Tagen  geheilt  wurde  ^. 

üater-  dk^*  AnnomaiieD-  des  .Gediehts ,  mekttfus  «ber  mifr 

S^tVi^a  der'  Angen  v^rbonden  ,  gehört  das  Schielen  (Stra-^ 
bismuSf  LtuscitcLs  relaiipai  Strabisme)  y  welche»  darin 

besteht,  daitä  die  bi.intlenileu  (^StFaboiies ^  strftbitM^  LoU-« 

diesd'anoeil)  Ihre  Aiigen  nnwillktihrlich  bewegen  ,  irideih  ei^'  - 

die  lUohtungen  dcV  Aiigenaxen  nicht  in  ihrer  Gewalt  Jiaben; 
Der  Fehler  findet  in  sein*  unL'leichen  Craden  statt,  aus  deren 
Sonderung  und  Betrachtung  im  Einzelnen  die  Ursache  desselben 
leicht  deutlich  witd.  Am  gemeinsten  ist,  daCs  die  Axe  nur  des 
«ineii  Angapfels  seltwMits,  und  zwar  meistens  nach  der  Nase  zti; 
bewegt  wird,  in  einigen  Fällen  so,  dafs  das  Auge  diese  schiefe 
Richtung  stets  beibehält  ,  in  andern  so,  dnfs  sie  beim  Ansehen 
eines  Gegenstandes  geringer  anfangt  und  alimaiig  zunimmt,  6el- 
fener'ist  der  Fehler  so,  dafs  beide  Augenaxen'schief  gerichtet 
ühd,  aber  auch  in  diesem  Falle  ist  es  häufiger,  daCs  beide  con'* 
'  vergiren ,  als  dafs  üb  ^diTergiren ,  und  däfi  die  Cbnvergenc  bei 
iShgerem  Sehen  wüchst. '  '       .  '      *  ' 

Hieraus,  verbunden  mit  der  allgemein  bekannten  Thatsache, 
dals  wohl  jeder  Mensch  mit  gesunden  Augen  küristlich  schielen 
Itann,  geht  dia  allgemeine  Ursache  dieses  Fehlers,  nämlich  eincf 

r  m 

•  m  ^  k 

"^»^ 

■  t 

,  ••  r 

1  Parry  zweite  £atdecVan|[s  -  Reise,  d.  Uebers.  S.  289.  Vorgl^ 
über  diofct  Uebel  Blcmekbach  in  Edinb.  Fhil.  Jonrn.  18^.  N.  XVII. 
p.  259.  Die  Esqaimaox  bedienen  sich  dagegen  hölzerner  Brillen  Ans 
dünnen  Breltchen  mit  schmalen  Ritzeni  durch  weiche  afe  zugleich  sehr, 
weit  sehen;  die  Tartaren  dagegen  auf  ihren  Winterjagd gebraucheu 
ein  feines  Gewebe  aas  schwarsea  Pferdehaaren ,  dcmjeiii-en  ähnlich,  - 

Ichcs  Xr%npnorr  und  die  Griechen  auf  ihr'*m  Rückzüge  n-m  I'ersien 
angewamlt  ^a  haben  scheinen.  Xcnoph.  Auub.  ?V.  c.  5.  l^rr  lirlllcn 
rnit  einem  kleinen  Löchclchen.  an^  Mrt'all  verfrrtiL;t  [nwtallLc  sj  ectacles), 
bediente  sich  auch  Srixkkr  gt-^en  den  Eiiiiluis  des  zu.  greiicn  Lichtas 
anf  Malta.'  S-G,  LTV.  306;  ous  Tilioch's  IMiil.  !\Ia-.  l.Sl5.  So  Tid  icb 
weil»  «iod  aie  iadels  nicht  weiter  io  Gebrauch  gekommj^o.  •  ^- 
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ttifi|rillMtfli«he  Thätigk«it  im  Attgconmakd» ,  evident  herm, 
Dm«^  ist  WMdw  Folge  Mtwfdt«^  aagffcMiiar  fiiihwiaha  mdi»» 

che  sehr  leicfit  dadurch  entsteht ,  dafs  rn d n  ohne  Schwitri^'keit 
xittr  mit  eiiiem  Aiig«  sieht,  und  hierzu  um  so  geneigter  i&ty  ^, 

«mJut  hßi^  Aiagmi  m  Güte  ud  Weite  4ei  riottirVo  Mm 
tmtenohiedeii  «ind.     De  la  HiMv^  gUobt,  die  Uieiiiii  du 

Schielen^  sey  ein  unrichtiger  Bau  des  Auges,  indem  der  em- 
p^diici;^  Theil  der  Üetioa  nicht  io  der  Richtung  der  Augenate» 
sondern  seitwärts  liege«  Iq  diesem  Falle  würde  eber  die  Ab- 
weichung  der  Aogenaxe  eine  constente  Oir^fse  und  der  Fefalerstett 
vnfieitbar  sevii.  Ist  *dMVi^  eber  dimA  GeHM^cAiil^it  entstieiW) 
so  hki  er  sich  leicht  heilen,  nnd  verhert  sich  oft  von  selbst  bei 
zuoehotienden  Jahren*  AU  Hiilfsmittel  iuerza  sind  wenigec  dit 
Angenbedec klingen  mit  kleinen  Oefinungen  sn  empfehlen)  ww 
für  angleich  entfernte  Gegenstände  die  verlängerten  Angeoaxce 
nicht  stets  in  die  kUmen  Oeffnungen  treffen  können,  al>  viel- 
mehr d<IS  von  JuitiN  ^  empfohlene  Mittel,  nainlich  das  gesuoik 
Auge  SU  yerschlieisen,  nnd  die  Gegenstände  blo£»  mit  dem  knft- 
ken  .71^  betrachten,  dann  das  gesunde  wieder  zn  dfinen,  md 
beide  in  ihrer  Richtung  zu  erhalten  >  welches  bei  Kindern  durek 
ejinen  Gehulfen ,  von  Erwachsenen  vor  einen  Spiegel  bewerk- 
ste^igt  werden  kann«  Büffon  ^  roacjit  vorsäoUch  auf  die  allir- 
jUnS*  iHl^^^^t  ^ovch  4cio  ^  ju^ek  vieleq-firlahran^en  betf- 
tigte ,  ungleiche  Stärke  beider  Angen  als'Ursache  des  SchiekM 
aufmerksam,  und  räth  daher,  das  schwache  zu  starken,  ur.- 
da^  starke  deswegen  auf  längere  Zeit  «u  hedeci^en ,  welches  Lftz- 
tere  Augenärzte  sckwerlijch  büUgen  /vrerjlen;  <  D^awii^W 
das  Nämliche,  und  beobachtete  unter  andern  einen  Knaben,  wd- 
eher  alle  rechts  liegenden  Gegenstände  mit  dem  linken  Auge  sah, 
und  umgekehrt,  und  dessen  lleihmg  durch  ein  auf  der  fWf 
angebrachteSi  dlese.GewÖhouog  hinderndes  Blech  bewirkt  wnide. 
IßjKiD'^.  fand  bei  awwzig  von  ihm  imte^suchten  ScUeleodsa  du 


1  Mtfm.  de  Per,  i69i* 

t  Siaith'iiOpt.  p.  395.  J    ,  \ 

3.  MJra.  de  Par.  17i5.  229.  .  .  ; 

4  Inquirj  intu  the  hamau  oülld.  {t*  269^  . 

6  PWl.  Tran».  LXVIIL 

6  a.  a.'0. 


ei^/e  A«g0»M««^^  »ohwächer,  u^d  vle»  uiBiW  ikn^  B/^b/Hik 
yir* tdobi  4«n»il9  obglfiicii  d«»'Ba«k  <itml2>«A  wwßX  vrar.  Auf 

|!^gft  dejr  Linse  ableite 

UntßXt  GosiüQhtsfeUler  g^kön  da&  Schieja$hmi 

{LfimeiUtB  Bosabav.  yims  obüquus)  ,  vmnn  das  Auga  jivir 

aufserhalb  seiner  Axe  befindliche  Gegenstände  sieht,  und  sich 
seitwärts  drehen  mufs ,  um  ein  Bild  von  denselben  zu  erhalten« 
'Ur^ftehe  ist  Unemphndlichkeit  der  Retina  in  dar  Axa  das 
Auges»  oder  ailie  ftc)i]«fe  Lage  der  Fnpina  oder  der  KiystalUtnaaf 
«jtor'  endKeh  eine  Verdonkelwng  des  rordern  TJieils  der  Hom- 
liant.  Mau  kann  hierher  auch  die  aus  Verletzun;ien  oder  krank-* 
Ikaiteni  Afieclionen  entstehenden  paitielleti  Gesichtsfehier  reok-> 
nen,  namenfirdi  das  Jßalbgehen  (Tfemtnpia)  wovön  VxrtfL^ 
ärei  Beispiele  anfuhrt.  Lahhey  beobachtete,  dafs  das  rechte 
Aui^e  eines  Gardisten  LicO£UH  dnrch  einen  Stich  mit  einem 
iLDopflösen  Kappiere,  welches  zwischen  dem  rechten  Augapfel 
nnd  der  innem  Wand  der  Augenhöhle  eingedrungen  war,  das 
Sehvermögen  in  der  Art  verlor,  d.ds  es  alle  jenseits  einer  durcj^ 
seine  Axe  gehenden  verticalen  Ebene  rechts  beüjidliche  Ge^en* 
stände  nicht  erkannte,  sondern  statt  dessen  mir  einen  schwarzen 
Fleck  wahrnahm.  Auch  Dr.  Cjiawfoiid  ^  erzählt  ein  Beispiel 
von  Hemiopie,  wclclies  er  bei  einer  Frau  beobachtete.  Diese 
sah  von  allen  verticalen  Gegenständen  blof»  die  rechte  »Seite» 
z«  B.  von  vier  lothrecbt  gehaltenen  Fingern  sah  sia  zwei  deutlicht 
den  dritten  undeutlich ,  den  vierten  gar  nicht  Von  zwei  Fin^ 
gern  sah  sie  nur  einen.  Wurden  die  vorgehaltenen  Finger  hei 
unveränderter  Richtung  der  Aiigendxen  rechts  bewegt,  so  wur- 
den sie  sämmtlich  nach  einander  sichtbar,  verschwanden  dage«' 
gen  bei  einer  Bewegung  nach  der  linken  Sehe.  £iDe  gleiche 
partielle  Lähmung  erlitt  Mmb.  db  PoMPAoot;|i  einst  nach  einer 
biofseu  Li  Wtaii^       JDii.^IfiHAT  in  Paris  kannte  dagegen  einen 

1  Xen.  Ux.  Zelt.  1792.  N.  )».  ^ 

2  Oculi  Titift  dao  rariss.  Tisas  dnplicatas  et  diaiidiataa.  Vltahv 
173S«  4k  in  Hallbri  dis$.  med.  pract.  vol.  I.  Phil.  Trabs.  XXXlir.- 147. ' 

$  Luiidon  Med.  uud  Pitii.  Juarnal.  JUttraus  io  .Aau.  ot.  i^iiii. 
N.  scr.  Nro.  LXX. 

4  DcMocns  Pr^is  tli^qcii|ua  at  prati|aa.  sor  iea  maUdie«,  des 
YoBJU  I8il.  p.  454. 
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iibeti  «hm  Mmn,  wekher  die  ÖegeiMliiid^  imter  ^bür-lMi* 
sontaleD'Bbea*  doreh  hm»  Amg&nm^  tdehtsah.  fii&ea  akofidtai 

Fall  beobachtete  Rudolfbi  •  •ii>«tiicPn'Mttine,  bei  welchem  dil 
untere  Hälfte  der  Retina  gelähmt  war,  und  weicher  daher  den 
^  oberen.  Theil  eines  vor  ihm  stoiwadta  ßehmfikes  nicht  uk 
BiOHTiA^  mählt  |^cidliAU•  «in«  voaaJun.gwiiaehts  mMMMuH 
Beobachtung  dieser  Alt»  Mehrere  Pille  Helbeeheiis  •!•  Folfi 
blulser  A  ei  \  t  iKiiVection ,  feelbtd  wiederk^luend  bei  den  nämlii.!uii 
Personen,  erwähnt  Wüllastoh  ^ ;  indeü»  genügen  die  mitgrthal" 
tea  Beiapele  fiic  die  Theorie  des  Sehens  i^oUetändig* 

Eine  An  des  uadeAtUohon  oder  ta^ioUkwKmmm  %Am 
erwähnt  FiscHER*,  und  behauptet,  dafs  dieser  leider  weht 
e^en  selten  in  einem  geringen  GrEtde  vorlianden  sey,  obgleich 
•Y  nicht  leicht  bemerkt  wird.  Verschiedene  Personen  solloisin- 
lieh  nahe  parallele  lothrechte  oder  horiaontale  Striche  \Bat  fiM 
Auge  weniger  deutlich  wahrnehmen,  als  mit  dem  andern, 
weilen  auch  "ar  nicht  zu  unterscheiden  verainLieu,  oder  minde- 
Steins  die  lotiirechten  nicht  in  gleicher  Entfernung  als  die  hoo- 
sontalen«  «Die  Ursache  hiervon  liegt  auf  leicht  b^greiflidua 
Gründen  in  einer  Abweichung  des  Aujges  oder  der  Comei  toa 
der  Kugelgestalt,  oder  vielmehr  in  einer  Ungleichheit  der  hon- 
»ontalen  und  lotiirechten  Durciimes.ser  des  Auges,  wodurch  ootii 
aufserdem  eine  allgemeine  Undeullichkeit  des  Sehens  erzeugt 
werden  inufSf  Nach  der  Darstellung  Fiscnc&^s  gehM  «war  die- 
ser Fehler  unter  die  des  Gesichts  im  Allgemeinen,  es  scheint  vir 
aber  mehr,  dafs  er  «sich  demjenigen  anschliel'jjt ,  wekher  von 
AiliT  an  ^incn  eigenen  Augen  beobaclitet,  und  obeobeid« 
Betrachtung  der  Kurssichtigkeit  erwähnt  ist,  Diesemnach  fcöoB»  ' 
er  nicht  blo&  durch  einen  abnormen  Bau  der  Cornea ,  Sooden 
auch  durch  die  dort  angegebenen  Ursachen  veranlafst  werden. 

Eine  der  riithselJiaitesteu  kraukhaftei}  AÜectioneo  der  Augen 
ist  diejenige,  weiche  Jovh  Gillibs^  von  seinen  eigenen  l>eri(^ 
tet«   £s  begegnete  ihm  nämlich  in  regellosen  Zwischeniävaci» 
dafs  die  Gegenstände  ihm  attmälig  weiter  wegzurücken  und  Ud*  j 
ner  zu  w  erden  schienen  |  nacii  zwei  bis  acht  odei  zehn  MioA* 

.  i  .1  rhysiol.  n,  227. 

,  .    2  Aiifungsgi.  d.  Wundai  2neyk.  Iii»  478« »    ♦    .  • 

8  Ann.  of.  rinl.  l824.  Apr.  305. 

V    4  Berlin.  Deuksch.  1^18  u,  t%  d«  4flb 

6  Bdieb.  f  hii.  ionni;  iU.  ^« 
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tni  ftb^  Hiraii  Totigep  Abstand  und  ihre  gewähnlkhe  Grofse 
Tvicder  annahmen.  Diese  Anfalle  stellten  sick  an(an«zs  sehener 
ein  ,  d^na  haa£ger«  und  eben  60  nahm  das  Uebel  auch  wied« 
ab,  k^m  ab^t  me^  wenn  die  Aug^n  vagmMgty  tu  B.  mit  Jjnte 
bfsetMaigt.wmD.  An  Oeottichkeit  verlttm  ^rf  g«sekeneii  Ge«* 
g««9^lld4  iMf  htio»  Weit»,  atich  zeigten  Linsengläser  keioe 
Wirknng.  ^illie^  belbit  vermochte  sich  das  Pliam  nit  n  nicht  * 
zu  erklären,  und  konnte  auch  von  seinen  arztlidu-n  1  Kcunden 
keiri^  Auskunft  daruhex.  «ihaltaik  Wahrscheinütoh  iäial  «i<ch  4m 
P^funomoft  aus  m(ur,geitiigert«a  Enpfindüoiilbit  <bs  Sehaanvn 
midax^n^  imd  m  d«»-G«^nihdl  der  hrinnman  AugenHinaclmiig^ 
daf»  dmth  Nahel  veidunkeUe  Gegenstände  naiier  und  giüiser 
«f6cheinen.  " :  r 

. '  '  Zuf  letzten  Ciasse  der  GasiGhtafehlar  gehört,  dar  oben  gege* 
IwnMifii&thaUttBg  ^tiiMtB^4m  fai9ehe  Mm  {Psmdoblepsiif% 

wenn  entweder  Gegenstände  gesehen  werden  ,  welche  gar  niciit 
existfftn  (Ps,  imagiharia)^  oderwemi  wirkliche  Gegenstan- 
de anders  gesehen  werden  als  sie  sind  {Ps.  mutans).  Unter 
das  jurstere  gehurt  dxQ  Aljoäesopsie  oder  di^  Seilen  kleiner  schwai« 
i^ec  Bnacte»  Füden  oder  Netze,  {mußCM  iftilmfeB;  mouchet 
Voinntes)  welche  in  die  Hohe  zu  steigen  scheinen,  wenn  man 

das  Atfge  schnell  erhebt,  und  herabzusinken,  wetin  dasselbe 
ruhet«  Vorzüi^llch  deutlich  erscheinen  sie  j  wenn  das  Äuge  gei- 
gen einen  hellen  Gegenstand ,  den  Himmel ,  Nebel  oder  Schnee 
«gerichtet  ist,  und  werden  in  £ienn«?erer  oder  eröfser^r  Men'^e, 
mehr  oder  minder  dunkel  gefärbt  gesehen«  Dieser  Fehler  be-» 
falh  di6  Augen  für  kürzere  Zeit,  wenii  man  anhaltend  blanke 
oder  hell  erleuchtete  Gegenstände  betrachtet,  oder  bei  hellem^ 
Lichte  lange  in  ein  Mikroskop  gesehen  hat,  zuweilen  dauert  der- 
selbe aber  aus  unbekauuten  Lisachen  länger  ^. 


'1  Die  bekannte  Artaliaiamig,  dafii  Peisonen  sich  selbtt  aehen, 
wenn  nater  gehörigen  Bediegnagea  Nebel  oder  Diintte  in  der  Lafit  ein 
Büd  a^etirant  .gebort  nicht  -  hierher»  noch,  weniger  aber  die  Yor* 
stelinvgen  kranker  Phantasieen,  wena  Penoaeii  Bfentohea  oder  Gegen- 
«tinde  sehr  deatlioh  zu  sahen^glaaben.  C»  ist  dieses  saweilen  blofte 
Folge  Torftbergehender  Krapkheiten,  nicht  selten  aber  anch  leiden 
«ioer  be^aaendi^  Geiiteiaerrüttaag« 

2  Haiabe  M eth«  a^ad«  oied.  p.  4fiS.  St.  Ttss  Traitd  des  maledies  de  - 
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.  Früher  erklärten  die  Atrxte  mit  Willi$*  diese  Embeinimg 
«Hfl  d«r  Un«iiifliiildliciik«lt  gMMM  SteUan  der  RfldM, 
'«■»getretenes' Bült  Kfdtr  VeHleehtiiilj^  der'Geflifite,  woMiliiite 
«dien die  Bewegung  der  gesebmNi  Pttficf«  nicht  liBtJebei»wrtii»> 
inunc  brinizen  konnten.  ^^'^AL^)S  i  im  ld  r  dklaHtre  und  le 
'Roi  ^  suehen  -die  Ursache  in  der  WMserigeti  Feuchtigkeit,  und 
MovOiim  ^  leitet  sie  von  J^ancttn  ^nd  Bti^km  der  eulgetradi« 
«ete»  Thrtfnenllmditi^rait  auf  der  HftmheM  eb.  MAi<niff-Jilr^ 

««Sollte  beubuclutt  haben,  dafs  die  Erscheinung  dem  grauen  Söiw 
vorangehe,  nnd  daher  von  einm  Fehler  d^i  den  auisern  Häntn 
^eeÜrjnttUlinse  ketrülM*  PoliiLm  ^  de|eg«n  Minti  ^eBütk 
-m^Stdßn  dvrch  BlloLiigolehea  erseijf  t,  inikroikopadi 
in  der  i^Hsseri^en  Feuchtiokeit  schwämmen ,  «Hein  DtseeM'^ 
^iTnete  die  Hornhaut  einiger  mit  diesem  Fehler  behaftet€D  Au- 
gen, und  liefs  die  wü&sefige.FeuchtigkAi^  Mi&Uulen,  oko^fi«^ 
;des  Uebel  dadurch , geheilt  wurde«  Hie;rDe|Qh  war  er  genjsigr^ 
Ursache  in  der Morgagni^schen  Flüssigkeit  £U  suchen,  gtinN» 
aber  zugleich ,  die  uube\vp«»lichen  Flecken  seyen  Vorboten  dö 
schwarzen  St«rares ,  wie  die  beweglichen  des  grauen.  KeoW; 
Beohaehtungen  *  haben  indeft  ergeben ,  dals  auch  übngem  ^f- 
«onde  Augen  pei&odissh  diesem .  FeUer  unteiliegen «  oni  ^ 
die  Ursache  in  allgemeiner  Nervenaffcction  ®,  Unthätigkcit 
Entzündung  einzelner  Theile  der  Retina,  Vielleicht  in  tiu--^ 
Drucke  des  Pigmentum  nigrum  oder  der  choroidea  gej;cn 
Eetina  lifegt.  £r8cheuien  die  Gegenstände  neben  den  schwaneo 


yeux.  Par.  17^.  i.  Tayloo  Tractatvon  Aageakimnkheiten.  Fraakf.  a.W^ 
1761.  VüCLER  praes.  Beireis  diss.  de  nittculis  ante  ociiloa  voklto^^ 
keimaladL  1795  Hbi.lwag  in  ÜafUand'»  Jonro.  182|.  Jan.  a.  ai 

1  Anat.  cerebri.  cap.  21. 

2  Öpera  med.  practica.  Franc.  1695.  , 

5  Mtiiii.  de  Fai.  1/60  Smith's  Opl.  p.  S66. 
4    Advcrsar   Hiiat.  VI.  Auiraadv.  75. 

.     5    Trnii«  da  maladies  de  l'oeih  p4  SSI.' 

6  Beiträge  li.  b,  w.'  S.  ISO« 

7  Trait^  de»  MaTadle«  Üea  yenk.  Far.  1818.  HL  m.  INct  ^»  | 
9cieoa.  med.  XXXYf.  479. 

8  'Wae«  In  MedUo  ^cliirarg.  transatit  1814.  IT.  Wjkaoao»  Snaj^i 
en  the  norbidanatomy  ef  the  hattia  eye,  Leted.  1818.  Tel.  IT-  ' 

9  WaiLsa  Diätetik  v.  $,  w.  8*  Ii  5.  fissa  um  ach  der  Jk^^ ' 
kfSnUteiten.  If.  WiiTttsa  in  loam«  d.  €liiwirgle,  Bd. 
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-ifnutin  Falle  keSii  nifangender  ^raiiKV^'SAiir  und  ilrt  leVlt«mti  ' 

Lejn  schwarzer  zu  iiircfiten,  vielm<*^ir  wird  der  Fehler  durch 
Stärkung  des  g«nrcn  Körpers  und  des  Nervensystems  bald  wie- 
der g^faeik.  Ganz  tteserdings  tmteraehndet  indth  AtDltiAS* 
Ki'itidter  mfHhrliehen  Abhamlhing  iiber  änü&n  GegenÜriM,  iti^lti- 
terB^ärten  -mMwt  Aedten.  und  hHft  «ini^e  derselben  IKr-Schiit^ 
*tan  durch  undurchsichtige  Körperchen  in  di^r  Gldsfe^chtigkeit 
erzeugt,  Mrelches  ab^r  aus  optischen tQr'inden  unzulässig  ist  ^, 
•ii4«r^  leitet     jjlei^Miite  m  eidMn'  kfankhafteh  Zustand^'iM 

£ine  andere,  etwas  ahnliche  und  sehr  gemeine  T^rsc Ii ei- 
ttting  j  welche  nicht  unter  die  genannten  Gesichtsfehier,  und 
überhaupt  nidhit  ttr  Smr  (^asse  geböiti  Tielmehr  allein  gesiin* 
^detl-Afigenicfielkt  eSgtit'iist,  Terdieiit  hier  eine  kurze  Erwübnong; 
Wenn  man  nämlich  das  Auge,  vorzüq lieh  früh  Morgt  ns  oder  des 
jibendiü  gegen  den  heilen  liunmei,  em  Fenster  oder  die  Lichta  c 
flamme  richttt,  90  icfaetneD  feine ,  fa^t .transparente  Kägalcbeiiy 
auch  kleine  gebogene  und  Yencblnngene  Streifen  sieb  vor  den 
Ange  zu  bewegen.  Die  ürsache  Tiiervon  liegt  in  nichts  ande- 
rem, als  in  der  Feuchti;:Iveit  der  Au^ien.  wovon  einzelne  Theile 
sieb  auf  der  Hornhaut  nach  verschiedr  nen  Richtungen  ziehen, 
vreTswegen  etwas  gereizte »  daher  die  ThränenfeucbtiglLeit  stiirk 
absondernde  Augen  am  geneigtesten  dam  sind.  "  "  ^ 

I  dn  t  !)t  II  ho  ^Pineiiier,  als  intereb^auter ,  und  iiir  die  T  nf- 
bentlieone  nicJit  unwichtiger,  bisher  nicht  genugsam  beachtetet 
C^esicbtsfebler  ^  ist  das  Unptrmdgen ,  geti^isst  Farben  erksfi- 
im  «ndmameftebeiden,  nndwoFUledieserArtbekaiintg^wor« 
len  sind,  da  hat  man  diePlrÜfung  nicht  voUkommen  zweckmiUsig 

1    Jourri   <].  Chirurgie.  Bd.  VIII.  16  iV. 

8    Weil  jeder  eiiüjfltie  Theii  eines  Ül>if-ct]v^^la<ips  das  gauae  BiM 
\a  vor  ilun  bt-iiiidlichen  Gegcnstatidcs  gicbt,  so  k.<>niieH  t;iii/rliie  dun— 
elt!  Punrh'  in  dcm&olbeni  keine  diuikelu  Mecken  im  Bilde  gt-ben.  Man 
3  Ii  II  so^ar  eiuige  Finger  auf  die  Flache  eines  grolseo  Objcctirglases 
f;^n  t  ohne  diese  oder  dunkele  Steljiea  wuhrxuo^hmcu.    £s  folgt  die- 
es  aos  den  Wirkungen  der  Linsengläser  und  widerlegt  alle  Hypothesen, 
mch  welchen  solche  dunkele  Stellen  in  .den  gesehenen  Bildern  uns  uih- 
srchsichtigrn  Körpcrchenindeni  übrigens  klaren  Ange  ahgtrleltrt  werden« 
M    Durch  JBrkaoiIigttngen  bei  Bekunuteu  einfährt  man  leicht  Bei« 
:>iel«        den,  beim  Zeicbnea  anfällig  entdecktea  S&ao^ei  de«  Ver* 
lö^ena,  gewisse  Farben  aa  antertcheiden. 
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'     'S   1.  Qesicht., 

inltHnlängliph  kenntliciiei)  einfachen  Farben  angestellt^«  Die  dm. 
BrüdöiT  Hahkis  in  Ciiniberland  unterschieden  sehr  gut  GröFse, 
.Ge^t^tijmd  Kutieruung .  der  Objecte«  aber  nicht  ihre  jbarbe. 
Juv^r  derselben  wufste,)iwax  3chwars  ¥09(1/^«^  t^*»^  gislieifto 
i}äp4er  v^n  einforbigcii  zu  ontersoheideaii  ^imte  aber  die  l^af- 
J3^n  Bplbst  blofs  dncck  Ratben  bestimmen.    Insbeeondere  veiw 

jnochle  er  dio  lolhe  Farbe  iüjerliaiipt ,  und  insbesondeie  uiLlit 
von  Grün  zu  untersolieid&n  ^  indem  er  namentlich  die  rothen 
Kirfchjen  für  Blätter  hieh«  wenn  er  ihre  runde  Geslak  niete,  ecr 
kannte« Eben  diefes  war  dcir  FaU  v^i  njum  ^ewieaen  Coi^ 
xARDO|  welchem  nameutlicb  blaue  und  gelbe,  rothe  xuid  .gcime 
Fariien identisch  sa  se^  schienen^.  Einen  sehr  interessanten 
lall  berichtet  WmssojT  ^.  Ein  Mann,  dessen  Au^en  iibri«j!ens 
^cäund  waren,  auch  Grdlse  und  Gestalt  j^ler^^ij^r  in  der  Aaiie 
un^  Ferne  genau  unterschieden ,  kannte  gar  knu  Gnm$  Roth 
J^pink)  und  Blafsbfaiu  waren  ihm  eine,  defsgleiohen  Hoehrelb* 
-und  Blau;  Gelb  und  Blau  erkannteer  in  allen  Ab&tuiungen,  vol- 
4es^Parj(kr  und  tiefes  Blau  echwerer«  Ein  bla&rotbee  (jclaret^ 
colourad)  K.leid  hielt  er  für  vuUJ'»  schwarz»    Aehnliche  Bcob- 

,fK}htajigen  und,  eine  Xheorie  sur  prkiiir^iig  dieser  Piiänomeiie 
liat  Giapa  y«  Gevt)lllt  bekannt  gemacht  Unter  mehreren 
führt  er  einen  Apotheker      in  Strafsburg  an,  welcher  die  Far* 

ben  nur  mit  jMiilie  uaUiöchie.d,  wenn  er  sieneben  einander  hielt, 
Uiid  zugleich  Grün  iürUotii  ansah.  Zur  Erkläiung  wird  aogenom* 
jnen,  dafs  es  nur  drei  Farben,  und  für  jede  eine  besondere  Meffl- 
]bianed|;r  Retina  gebe,  deren  eine  oder  mehrere  in  einxelnen  Fal- 
len unthätig  ee)  n,  und  die  Verwechselung  veranlaasen  könnten* 
,  Ein  gewisser  Scott  hielt  Roth  und  Grün  für  gleich,  wäh- 
rend er  (^tlb  und  Dunkf  I i>hui  seiir  leicht  unterscbied.  Sein  Va- 
ter, sein  mütterhcher  (i^el,  eine  von  seinen  Scliwestem  und 
lltee  beiden  Si^hne  halten  den  nämlidien  Feiiler»  Der  beniluiite 

Chemiker Daltos  kann  BltTerothQ^i/z/:)  von  Blau  am  Tages- 

O  III  ■         II  I 

t  nai.  tham.  vxvtu  h  B.  Ii. 

2  J.  de  Ph.  Xlf.  85. 

,  S   Phil.  Tr.  LXVIir.  H.  p.  611.  J.  d.  Ph.  a.  a.  O. 

4  In  einer  unter  dem  :<n ^enonimcnea  Namen  G.  T^Ltf^a  cngUsdi 
geschricbcuen  ,  ins  Franzos.  hIm  t^.  SLnilft:  liicorio  der  Facbeo  n.  d» 
Ge«ichU.  S.  Lichtcubcrg  Ma^.  1.  2.  ^7» 
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Üciite  nicht  unterscheideiiy  im  Regenbogen  bemerkt  er  das  Aotk 
gar  nicht,  und  das  Ganze  scheint  ihm  nur  aus  zwei  Farben, 
«od  cBlan  «n  bestehen.   H^liyKT  ^  berichtete  der  äocietät 

in  E(linbouvu;K  von  einem  Falle,  dafs  ein  60  Jahre  alter  Mann 
bio£s  Weiiis,  Gelb  und  Grau  unterscheiden  konnte,  Blau  aber 
mir,  wemr  es  hell  war.  Ein  anderer  noch  junger  Mann  Sah  im 
Speotnim  biofa  Blau  und  Gelb:,  welches  letztere  er  nicht  von 
Orange  unterschied«  Wurden  Farben  des  Spectnims  dnrcli 
ein  röthliches  Glas  auf^tlangen  ,  auiser  Roth  und  Dunkelgrün, 
60  sah  er  blols  eine  Farbe,  die  er  gelb  oder  orange  nannte; 
wurde  aber  die  Mitte  des  rothen  Strahles  durch  ein  blaues  GJas 
snfgafangen ,  SO  sah  er  einen  schwarzen  Stnifeil  mit  dam  von 

ihm .sOiieiKinnten  (ielb  auf  belcleii  hielten  ^. 

Detailürte  Ii eöchr «Übungen  solcher  Feiiler  liefern  unter  an<^ 
dein  JoHtf  BrrTiaa,  Fhysieus  zu  Pi3rmouth^;  it  T170&br, 
Sohn  dea  Dr*  Toc&xb  zu  Ashbnrton,  10  J.  alt,  konnte  die 
Farben  nicht  unterscheiden wie  man  zuerst  bemerkte,  als  er 
&UU  oiangeiäibener  Seide  grüne  naiuo.  Bei  angedtdUtec  Probe 
«rg^  sich; 

!•  Both  Tcorwecfatalte  tr  mit  Braun. 

%   Orange  mit  Grän.        t  ' 

3.  Gelb  kannte  er,  verwecbselte  es  aber  zuweilen  mit 
Oxange.  » 

4.  Bhm  verwechselte  er  mit  Bla^^lroth  ^pinh), 

5.  Indfgo  und  Violet  mit  Purpur.  Weifs  und  Schwarz 
verwechselte  er  selten,  unterschied  aber  überhaupt  nur  drei  ^ 
Farbenclassen  ,  welche  umfai'sten :  |,  Roth  und  Braun;  2.  Blau, 
Bla&roth,  lodig,  Violett  und  Purpur;  3.  Grün  und  Orangefar* 
b«n.  Die  Schaltirungton  des  Grün  konnte  er  unterscheiden ,  aber 
alle  nicht  von  Orange.  Die  Farben  des  ISIondes  und  des  Re- 
genbogens sduencn  ihm  gleich ,  jedoch  fand  er  in  beiden  nur 
xw«i  Farben,  wakhe  er  G«lb  und  Blau  nannte.  Schwarze,  weifte  * 
uod  gelbe  Körper  unterschied  er  mit  Sicherheit,  die  Schattirun- 
gen  von  Weifs  aber  nicht.  Entengrü'n  (duck  green)  war  ihm 
roth ,  saftgrün ,  oj:ange«    Uebrigeus  war  sein  Auge  gesund  ,  sah 


1    Bdinb.  Phil.  Trans.  X.  25S. 

%   Bdinb.  Jonrn.  of  Science.  VU.  85, 

3   Edinb.  Piiil.  Joum«  XI.  p*  135.  Daraas  Archiv  für  fb^iiohyon- 
JklecUl.  C6L  Y. 

iV.  Bd.  Xxxx 
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schlO^f».  UAd  ^?x^^iüeii  die.Fprmeader  Üorper  in  der  S^ihe  otd 

Kndb«  JV'on  «Uf  JaluseA  mit  gratuw  Aa^n  nwdl  Mma  «i4b«i 

Ringe  um  die  Pupille,  erk^ntil  keine  Farbe  atifser  Gra«,  ihn- 
k«lgrMii^uKi  Braun,  ilod  verwechselt  jenes  mit  gewism  Aitn 
von  Bjrafui.'  UeUgrab  »emit  mt  luiUnithy  ganthies  Gm  nß^ 
Hellroth  »«d  ZinnobcrfarW  hcltblaii»    Dufch  ein  PmaMlnt»  «t 

nur  drei  Karben,  Roth,  Gelb  imJ  l'nrpnr  unterscheiden.  GrÜM 
Bri^i^D ,  clurcii  welche  er  $ah,  nannte  er  roth,  und  sagte,  lUt 
Ge^nctände  darch  dieseiben  betrachtet ,  bitten  einen  rAbbefan 
Sc^in.  .  Dfi  Knabe  hat  vier  .Sobwestern,  tralefae  .vnllfceMMa 
gut  sehen,  sein  Grofsvtiter  mtittei4icher  Sciteliatte  denscibe»M* 
ler,|  die  Aluiter  und  deren  Sthwtstf-rn  nicht* 

Eb^ncUf selbe  ^  Keobachtete  einen  Mann  von  49  i^^^i 
dessen  Auge^  dieselbe  ^arb»  als;d&e  deS'lüieben  hattea,  mild- 
ner.elwas  kleinen  Pupillec  Dieser  .konnte  GHin  von  Reih  n 
gut  als  gar  nicht  unterscheiden,  Sc!i  i huhroth  erkaiinte  er  n»- 
voUkommen,  Dunkelgrün  dagegen  nannte  er  I  raun.  ^lieAbsttt* 
fangen  von  Hellroth  bi»  Pntptiv  nannte  er  heUfa^n ;  Gras  io  vol- 
lem Grün  erschien  ihm  roth.  Uebrigens  sab  et  nclmf  nod  ito* 
Hch  in  die  l  erne  und  bei  wenigem  Lichte. 

'  BiiANüis  ^  erzahlt  von  sich  selbiit,  dais  er  Hellblau  nu^ 
Bosenroth  nicht  unterscheiden  könne,  Grün  und  B]a«|  Gelb  md 
Bolh  Ewao  leicht  verwechsle,  •  dangen  Rothgelb  v&d  Cnb  io 
dunkeln  Tinten,  Blan  nnd  Roth  in  hellen  gewöhnlich.  Sdi 
Neffe  aber  habe  eine  Seidenhandlung  verla&jien  müssen,  weil« 
I^imweiblau  und  Kosenroth  nicht  zu  unterscheiden  veimochte^ 

Am  vollständigsten  nnd  ans  viel^  Beobachtungen  sind 
de»  erwähnten  Fehler  betreffenden  Eeeultata  sueammeogntdk 
von  Wardroi'  ^.    Wenien  rnuiirere  verschieden  ijefarbte  G«- 
genstände  zugleich  vorgeleigt ,  so  nimmt  der  mit  .  diesem 


1   Medico-cbir.  Tran«*  TIT.  477«  Beafcschei  Arckir.  a.  a.CK 
Jl '  Med.  ehin  Tränt.  IX.  S59.  Deut.  Archxr.  T.  SGI. 
S  T-.  GoBTHB  aar  Natanr.  n.  Morphologie.  1  Hft.  4.  S.  W. 

4  Noch  mehrere  Falle  5.  Mickbi.  ArchiT  für  Piiys.  1. 188.  ASMb 
of  Phil.  1822.  Febr.  p,  128. 

5  Essays  ou  the  moibid  anatomy.  ef.  tke  hamaa  9cf9*  Lon<L  181^ 
U.  1S6.  Deutach.  Arch.  V.  26^ 


Digitized  by  Googl 


Geaichtafeliler«  .  1427 

B^aftete,  wohl  exii«  Verschiedenheit  zwischen  den  Farben  wahr,  ,  * 
iLMin  iedoch  nicht  angebp^  f  worin  diese  besteht  i  noch  auch  di« 
eifMlnen  Farben ,  tär  sich  geseigt ,  unferscheideD.     Gelb  und 

ijlaii  erzeilijt  allerdings  eine  deulliche  Vuistelliin^,  iukI  hieriiber 
hndet  ni^  ein  Imhum  statt,  sie  mü^n  einzeln  oder  unter  andern 
^wgelegt  werden ,  aber  alle  andere  Farben  efscheinen  als  Abttn» 
demngen  dieser  beiden.  So  sieht  der  mit  diesem  Fehler  Behalt 
tete  im  Spectrom  blofj^  Gelb  und  Blan.  Die  verschiedenen  Ar- 
ten von  Grün  unterscheidet  er  besonders  schwer,  und  so  auch 
lloth,  indem  Zinnoher  und  die  verwandten -Fatben  für  Gelb, 
Carmin  dnd  die  ähnlichen  Blau  gekdten  werden ,  jedoch  bei~ 
K«rsenlichte  gleichfalls  für  Gelb.  D»r  FeliklE'  ist  nickt  bei  alteo 
Individuen  gleich  stark ,  zuweilen  erbliefl. 

Fragt  man  Aach  der  Ursache  diesi^r  Abnormität,  so  finiä« 
feil'  sie  nirgend  befriedigend  angegeben.    Th.  Yovvo  eii£läre 

dieselbe  aus  dem  Mangel  der  für  gewisse  Farben  gehörigen  Fi- 
bern, ßhEWSTER  aus  einer  Unempfindlichkeit  derselben;  DaIl- 
TOV  glaubt,   die  rothen  Strahlen  würdfen   durch  die  glasemd 
(Feuchtigkeit  verschluckt,  welche  er  für  blau  gefärbt  hält,  War« 
hfiOT  dagegen  will  die  TTi'sacfie  in  e\Atf  grdfsen  Refzbarkeit  der 
Hetina  fiir  die  gelben  ui)ti  blauen  I^ichtstrahlen  finden,  \\  :is  aber 
alles  nicht  genügt,  so  lange  die  Anwesenheit  solcher  iür  ein- 
2elne  FarbeneindrUckte  btotimmt^^  Fibern  und  ihr  Unterschied, 
von  den  eint  einen  Thailen  und  den'itbifg^n  Sweigen  des  öj^ti-* 
sehen  Nervens,  welche  die  Retina  im  Allgemeinen  bilden,  nicht 
nachgewiesen  ist  ^.    NiCholl  nimmt  eine  Unfähigkeit  der  Re- 
üna  y  gewisse  Farben  zu  sehen ,  an ,  ind^m  diese  f&r  jedte 
x«lne  |$risaiatische  Licht*  eine  besondere  Fähigkeit  dM  Sehenlf 
haben  soll*,   eine  Erkllfning,    welche' ägentlich  nichts  sagt, 
wenn  bie  nicht  mit  der  von  Th.  YüiiN'O  gegebenen  zusammen- 
fallt.  Brewsteu  '  scheint  später  der  Meinung  zu  seyUi  dafi^ 
Aas  Sehen  eigentlich  durch  die  ChoroideU  mO^glkli  Weiildi  wijS 
^ er  zu  beweisen  verspricht,  ohne  dafs  ich  t^et^teres  nachher  äs 
wirklich  geschehen  finden  Uann.    Hiernach  soll  dann  die  hläXL- 
lich  gefärbte  Ketioa  eine  hervorstechende  blaue  Tingirung  der  fiii-^ 

 .  ..     .  # 

1  Wardrop.  a.  a.  O. 

2  Aüü.  of  Phü.  N.  S.  Iii.  128. 

8  Bdiab.  Joam.  o£  Science.  Vit.  8t« 

Xxxx  2 

\ 


Digitized  by  Google 


-  1428  Gesicht. 

^er  bewirken,  eine  Hypoihese,  welche  mir  vor  dex  Hand  mJb 
kuiin  und  wenig  begründet  scheint.  ^ 

Diagegen  mOcIiie  ick  die  ErUerang  io  einer  Hypotbeae  «• 
chen,^  welche  eb^n  an^  diesea  und  andern  Erscheinungen  ibt 
Begründung  erhalten  kann.  Giebt  es  nämlich ,  jedoch  blol>  la 
Beziehung  aui  die  Tiiatigkeit  deö  S^^hucrven ,  nuc  zwei  Farben 
mit  ihreu  Gegensätzen ,  u.  z.  Blau  mit'dejn  ihm  entgegenitabja- 
den  Gelb,  und  Rpth  mit.  dem  ei^gegengetetzten  Gnin,  jsm 
durch  seine  <chemi9<(he  Acdon  und  dieses  dorch  seine  tvmf 
ipende  Krait  auagezeicliiiet ,  worauf  der  Gegensalz  zwiickn 
Grüu  und  Roth,  Q^lb  und  Blau  bei  den  physiologischen  Färbet 
gleidifalls  fuhrt,  ^und  lassen  sich  alle  andere  Farben  aa£  Verö- 
dungen und  Abstufungen  dieser  Tier,  einander  nicksichdicliilH 
res  ijhv;»ioIo'>iSLhen  Einflusses  a\if  das  Au^je  entsesenijesetzteii 
.  ^'ücklühren,  so  dürfen  wir  nur  anneinnen ,  die  Nerven  ieyvk 
gegen  die  erwärmende  Kraft  des  Lichtes  mehr  oder  waiffi 
Sinpfindlic|iy  um  9bu  begreifen,  dafs  in  allen  vorkommendoi  Fäl« 
]en  blofs  Gelb,  als  das  meiste  Licht  gebend,  völlig  und  geo« 
erkannt  wild,  wahrend  alle  andere  Farben  blofs  als  Gegens^U 
hiergegen  erscheinen;  wefswegen  denn  Grün  undBoth  nicht  ot- 
terschieden,  viel ipehr/mit  Blau  und  Gelb  verwechselt  werdfn 
Es- geht  dann  nicht  blofs  aus  den  hier  mitgetheilten  Beispidct 
von  dem  Unvermögen  so  vieler  Personen  ,  Rulli  und  Ciün  zu 
erkennen,  sondern  auch  aus  einer  Menge  anderweitiger  Eilik' 
rangen  hervor ,  dais  dos.  Auge  gegen  diese  beiden  Farben  aa 
wenigsten  empfindlich, ist.  So  erzählt  BaswsTM  ^,  dals  10 
dem  Spectrum,  welches  ein  durch  ein  Prisma  betrachtetem  Iver- 
^euliciit  giebt,  bei  aiiiialtender  ß^obachtung  desselben  die  übn- 
gen  Farben  allmälig  verschwinden ,  und  blofs  Gelb  und  fika 
leartickbleiben ,  welches  erstere  mit  überwiegender  Intenaitit  w 
letzt  fast  in  vÖÜigesWcÜs  Übergehn  Ferner  ist  es  bekanat,  ddi 
liülli  bei  wenigein  Lichte  sehr  dunkel  erscheint,  wefswegea 
ouch  rothe  Zimmer  bei  dem  weniger  starken  Kerzenlichte  doA- 
kel  und  unangenehm  aussehet^  die  grüne  Farbe  aber  ihre 
tlinmtichkeit  verliert  und  mit  Blau  verwechselt  wird. 

Das  Se/ten  falscher  Farben  (Chfupsia,  vUliS  colora- 
ius)  findet  im  krankhafien  Zustande^  s.  B.  bd  der  Gelbiocb 


/  1   Ediub.  Joora.  of  Suiei^co  VI.  2S9« 
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ifil^  lllt\l  leichtttr  zta'erkläieii.  Nach  Botlc  ^  sahen  einst  die 
an  de#  Pest  erkrankten  an  Kleidern  und  sonstigen  Gegenständen 
Regenbogcnfniben  ^  auch  erscheinen  bei  heftigem  Schrecken  cUe 
Dinge  leicht  griia  oder  blaa.  Die  aobjectiven  Farben  gebären 
mcbk  hierher. 

Das  Sehm  faischer  GMaUm^  Lagen  und  Gr({rsen  der  Oh-^ 

jecte  (^MelainorpJiasia^  visus  defiguratus)  ist  allezeit 
Folge  eines  krankhaften  Znstandes  des  Aages^  oder  gansen  Kör» 
pcM«     Nach  Lvirviir  ^  sah  ein  )Crankef  alle  Gegenstände  zn 

klein,  eine  iJeobachtung ,  welche  genauer  verfolgt  zu  werden 
verdient  luilte ,  da  die  Gröfse  der  Dinge  irberhaupt  nur  relativ 
ist.  Sautagks  '  fährt  einen  Fall  an  ^  dais  eifn  <  achtzigjähriger 
Mann  eine  Zeit  kng  alle  Gegenstände  kruinm  und  nacft  ^iner 
Seife  hangtnd  sah,  womit  die  Beob.ichtimg  Stoll's  *  überein-^ 
sUmuit,  dessen  Paüeiit  nacii  einer  liitzigen  Krankheit  all«  Ob- 
jecte  schief  vorwärts  gekrümmt  ansehen  behanptete.  Am  merk-*' 
würdigsten  ist  der  von  SENiriRT  '  erzählte  Fall,  dafs  ein  Leib- 
»wit  3U  Dresden,  als  er  die  Augen  plötzlich  in  die  H^he  richtete, 
alles  nmgekehrt  bah,  AveMi^^r  Fehler  sich  nach  drei  Monaten 
bei  einer  abermaligen  plötzlichen  Erhebung  der  Augen  Mriedet 
veirbr. 

Das  Doppeltsehen  {Diplopia^  vUus  dupUcatils\  ist 

Vi* 

weit  gewöhnlicher.  Jeder  Mensch  mit  gesunden  Aygen  sieht 
beim  kunstlichen  Schielen  die  Gegenstände  doppelt/  weil  das 
gewohnte  Verhähnifs  der  beiden  BildPer  in  beiden  Augen ,  ver-^ 

iiitige  dessen  man  nur  einicu^h  sieht,  veiundert  ist.  Entsteht 
dorch  partielle  krankhaite  AÜectionen  der  Augenmuskeln  eine 
ui^wilikürliche  Bewegung  der  Augen ,  fo  hi|t  dieses  das  Dop* 
peltsehen  zur  Folge  ^.    Indem  femer  bei  Kurzsichtigen  die  Ver- 

einigung  der  Lichtstrahlen  zum  Bilde  früher  *^escliii.'Jit ,  als  sie 
^Ue  ü^t^haut  ecceichen,  so  wi$&eu  «^e  iuatei  diesem  l^uncte  der 


1  Espen  de  eolenkiii.  P.  1. 

2  Obstrvationum  medic.  fascic.  I.  Lips.  1764.  8, 

3  ISosologia  methodica  emend,  C  F.  Daniel.  Lips.  l7iH}  —  S^7. 
V  T.  8.  II.  190. 

4  KiiF:<'fn&  medendi  ia  Kosocomic  praci,  V^d.  Fart«  III«  Viena. 
1777  —  80.  ö.  II.  14. 

5  Medieioae  |fract.  LL.  ¥f.  Wittob.  4.  J.  Cap.  &  Seat.  2, 

6  Uovz  in  Shit  Tr.  UCXJCVJI.  8. 
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Vereinigung  wieder  divcrgiren ,  ^efswegen  mandie  entfernte 
Gegeiutaode ,  auch  mit  einem  Auge  gesehepi  doppelt  enc^^eioeo 

kOnti6D,  welch«  diphpiaremotorumtlsomteh  La  Hin  nuM 

von  der  Gestalt  der  Krystalllmse  herriiltren  kann  Dns  Dop- 
peltsehen  mit  einem  Auge  kann  indefj»  auch  Folge  einer  durch 
Krankheit  oder  Verletzung  entstandenen  polyedrischen  Gestah 
4er  Hordliaiit  oder  der  KryMaUUose  aftyn«  «w|e  in  dea  von  La 
HiftK  ^9  H^LLsa',  Bbkr^i  q.  a.  beobechtettn  Fällen  detswei-^ 
drei  -  und  vierfachen  Sehens  mit  einem  Auge,  durch  Facettirang 
der  Hornhai^t  nach  Geschwüren  veranlafst.  Dah  eine  doppehe 
Oefinung  des  Sterns  das  Doppeltsehen  veranialjt  habe ,  bezwei- 
MtRiCBTBA  do^erzäldt  Guko  R*aasLLivi^  «asfübriiioli 
«inen  Fall  dieser  In  einigen  FiiUßn  ist  das  Doppeltsehen 
•nch  Folge  von  Hirnverletmngen ,  yne  aus  einer  Beobachtnng 
dieser  Art  durtli  h  ahkli  ^  liervorgelit.  Wenn  dann  jedes  Auge 
doppelt  sieht,  und  die  verlängerun  Axeo  beider  Augen  sich 
nicht  im  Objecto  schneideni  so  kann  hieraus  ein  vierfaches  Sehen 
folgen,  wovon  aber  nnr  wenige  ßeispiele  l]^kinnt  sind*«  Wenn 
man  also  alle  die  verschiedenen  krankhaften  Affectionen  des 
Auges  einzeln  auizalih,  welclie  Jen  Fehler  des  mehrfaciien  Se- 
hens veranlassen  können,  so  ist  ihre  Zahl  sehr  gro[s,  welWegcn 
auch  Sauvages®  zehn  Varietäten  desselben  aufzählt,  und  Klac- 
HOLD^o,  Klivxjb^^  und  Hallb&^  eine  Menge  Fälle  dieser  Art 
erwähnen'^. 


1  Accidens  de  la  vue.  p.         Mdm.  de  I'Ac.  IX«  361. 

2  mm.  dp.  PAc.  rx.  S64. 

5  Eiern.  Phys.  V.  485. 

4   Lehre  Ton  d.  Augenkrankheiten.  II,  3t* 

6  AsfiMissgr.  d.  Woddaraa,  U.  ^1,  « 

6  Osserrasieiil  aopra  alcaaS  casi  lari  madiei  e  ddcnrgioi.  Wnm» 
1764.  4.  p.  85. 

7  Leroux  Joarn.  de  M^decine  1817.  p.  456. 

8  Eins  ist  erzählt  in.Uafeiaad'«  Jouro.  f.  prakt.  Ueilk.  XVh 

9  Nosol.  I.  193. 

10  Disaert,  de  visu  duplic.  Argent.  1746.  4. 
It    Divv  df  Diplopia.  Gott.  1774.  4b 

12   Elem.  Phys.  V.  485. 

18  Eine  eigene  Art  des  DoppeltseTicns ,  welches  bei  YettonHeen 
getnodeo  Aogen  dadoreb- aotatcfat«  dal»  ia  adaen  iadea  efai  aigeacs 
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Zur  Pseudobiepsis  muls  eiuUkli  noch  eine  sehr  gemeine^ 
gleich  vt)n  keinem  krankhaften  Zustande  der  Augen  helr- 
EqfCheiiiaiig  g^rechn«t  w^deVk,  '  nümlich  da^  Sähen  von 
6crahl*Df  welche  beim  Anblick«  eines  Kersenlichtes' nach  allen 
^iten ,  vorai^glich  aufwärts  und  unterwärts ,  aus  dieselben  M 
stimmen  scheinen \  sobald  muri  die  Augenlieder  etwas  schlierst, 
oder  die  Lichtstrahlen  beim  so<:enannten  Blinzeln.  Nach  ver- 
Bchiedenen  äiterM  Versachen  ^  \  dieses  Phänomeh  zti  erklären, 
glaubte  Vieth  t  anfangs,' die  Ursache  liege  in*  eineiti -Drucke  der 
Angenlieder  gegen  das  Auge  und  somit  gegen  di«  Krystatllinse, 
deren  Lamellen  tladurch  jileicH^am  streifig  aus  einander  ijinLjen, 
.weil  ein  Glas,  wenn  man  durch  Wischen  mit  schweil^i^en  l  in- 
gern  Streifen  auf  demselben  hervorbringt,  ähnliche  Strahlen  zeigt'. 
Kbib»^  waadte  dagegen  ein,  dafs  ein  hoch  stärkerer  mechani- 
•eberDrack  kein  Phtfnomen  ^esar  Art  bewiAt,  sobald  die  An- 
genlieder  in  die  Höhe  gehoben  sind,  und  sieht  daher  diese 
Strahlen  iui  i  ulijen  desLiclitt  s  an,  welches  voii  den  platten  und 
•ptiegeiaden  Augenwimpern  rellectirt  ins  Auge  fallt.  Hierbei  er- 
sengan  die  unteren  Wimpern  die  oberen  Sttahlen ,  die  oberen 
die  imttxvDf  und  «in  leichter  Versuch  ieigt  seiner  Meinung  nach, 
dafs  gerade  diefenigen  Strahlen  xTJfgfaüen,  welche  diesen  Augen- 
Üedern  zugehören,  wenn  man  eins  dersrlbrn  allein  anlheht.  ICs 
folgt  daun  von  selbsti  dafs  die  oberen  Stiühlen  von  den  unteren 
Wimpern»  gebildet  werden  müssen ,  und  umgekehrt ,  indem  di 
«rstaren  anhrirts  ins- Auge  reilectirt-werden ,  die  letzteren  nn- 
terwärtSf  NMronaeh  vermage  der  *Uink#hrttng  des.  Bildes,  sie  in 
die  entgegengesetzte  Richtung  versetzt  werden.      '  ** 

Dieser  Krklanin£»  steht  indefs  enti^psen:   L  daPs  die  linte- 
tan  Augenwimpern  verschwindend  klein  sind  gegen  die  oberen, 
imnigar  glänzend  und  oft  fast  ganz  fehlend,  ohngeachtet  die  oberen 
6trahlf0  gl^h'girofs  waä  hell  gesehen  werden,  als  die  unteren; 
daCs  die  Strahlen  «nchdann  nicht  a^fliören,  wenn  die  Wim- 


Bild  des  Objectea  erzeugt  wird  ,  l^ann  erst  s]);iter  bei  der  Untersu- 
chung der  Frage  erörtert  werden  ,  ob  wir  mil  beiden  Augeu  zugleich, 
oder  ttllczcit  uur  mit  einem  allciu  sehen. 

1    pRiPSTLBY  Ge«ch.    d.  Opt.   d   Ueb.       .J59.  8»ltH  Optik  voo 
Kaest.  S.  .^71.  Vergl.  ViKin  bei  G.  XIX.  187,  * 
%   Vf rauschte  Schriften  Bd  T.        :    '  ' 
ft  Toigt  Mag.  IX.  97«  X.  4d5. 
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pern  zufallig  verbrannt  sind ,  wie  zuweilen  durch  Unvorsichtig- 
keit geschieht,  oder  wenn  man  sie  nach  Vieth's  ^  Angabe  mit 
einem  Streifen  Papier  bedeckt;  3«  dsSs  die  iüchtung  der  oberen 
Wimpern  meistens  zaselirJimbwartsistf  um  durch  Refleedoo  ein 
Bild  ins  Avgp  seu  werfen;  .4*  dub  endlich  durch  eine  solclw  B»* 
flection  viele  Ueine  strahlige  Bilder  der  Lichtflemae  enfsfehen 
miü-sten,  statt  der  breiten  und  gleiclunalaig  iiach  unten  und  oben 
divergirenden  Strahlen  ,  welche  vom  Lichte  auitiahren.  Weit 
zulässiger  ist  daher  die  Annahme )  dafs  diese  Strahlen  das  von 
den  glänzenden ,  und  durch  ihre  stete  Feuchtigkeit  spiegelnden 
Randern  der  Augenlieder  reflectirte  Licht  sind,  welche  den  nun* 
liehen  Gesetzen  gemäfs  nach  unten  und  oben  divergiren  müssen, 
indem  die  unleren  lldu(^er  die  oberen  iiervorbrin^en  und  umge- 
kehrt ^.  Die  gebogenen ,  nicht  völlig  eben  Ln  Känder  bringen 
dann  die  breiten  Sitf ahlen  hervor  und  auch  die  seitwärts  divet^ 
girenden« 

Ganz  diesen  Khnlieh  sind  die  breiten  LichtflUohen ,  welche 

auf  gleiche  Weise  nach  oben  und  untt u  divergirend  wahrge- 
nommen werden,  wenn  maa  mit  bhnzelndcn  Augen  ein  helles 
Fenster  betrachtet,  deren  Ursache  Khies  richtig  in  deniTOii  den 
Augenrändem  reflectirten  Lichte  findet. 

Ein  ganz  eigener  kakochemischer  Zustand  der  Augen  mnfk 
derjenige  gewesen  seyn,  welcher  sich  bei  einer  JVonne,  Bers- 
AHniXE  Mi  HAU  LT  in  Flandern  und  einem  gewissen  Dumont  in 
Spanien  geiunden  haben  soU^  deren  Brillen  in  wenigen  Mima* 
ten  im  Umia^ge  des  Sterns  durch  tiefe  Ilisse  zeikiatzt  wurden 
und  Verbündeten,  welches  ,nicht  anders  ala  aus  verdunstet» 
FluTssSure  erklärt  werden  kannte.  So  genau  und  anacheinend 
wahrhail  Jaö  rJiauomen  indefü  erzaldt  ist  ^,  so  \^  alde  doch  keine 
Saure,  auch  nicht  llulabaure,  die  Beschädigung  mit  tiefen,  gc- 
schlängelten,  allerlei  Figuren  bildenden  lU&sen  erzeugen ,  anch 
,  nicht  blofs  auf,die  Mjitte  beider  Seifen  der  Gläser  witkeUi  nbgesehe« 
von  der  sehr  zerstörenden  Wirksamkeit  der  dreien  Flulssiut«  gegeo 
die  feinen  menschlichen  Häute ,  welche  sie  doch,  aus  dem  Auge 


1  Voigt'«  Mag.  IX.  413.  G.  XXTI.  102. 

2  VolUtaadig  cridutcrt  durch  Vieth  bei  G.  XIX«  187  iL  Vergl 

5.  571.  ' 

3  Licht euberg  Mag.  V.  h  116.  rergl.  Joonu  hi»toi«  etpoliUl7ä7« 
N.  14.  p.  42.  .  ' 
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stzürneDd,  gegen  die  Conjunctiva  gleichfalls  äufsern  müfst«. 
0u  Factum  ist  ddiersteU  noohtweifeUnfti  odeivielntlirlitfolut 
f»r.li»<»eiii]idi.  ^ 

Die  Wichtiglwit  des  Gebraiiches  der  Augen  und  die  Zeit- 

heit  derselben  ioi  dern  die  gT($fste  Vorsicht  zur  Schonung  und  Er- 
haltung derseJ4ien  ^  Einige  der  wichtigsten  und  nm  häufigsten 
anwendbaren  Regeln  sind  folgende.  Der  Aufenthalt  im  Dun- 
keki  ist  an  sich  aicbt  schädlich,  vfolX  aber  eine  könstliciie  Dun« 
kelliAit  e&Tage  mit^Uenir  durch  RiteenschidiiBemdleniLicht«^ 
desgleichen  der  plötzliche  üebergtng  aus  der  Dunkelkeit  zur 
starken  Helligkeit.  Anhaltende  Dunkelheit  aber  schwächt  das 
Auge,  und  der  Lichteindruck  darf  nur  vom  entzündeten  und 
knnken  durch  einen  Schirm  abgehahen  werden,  weniger  det 
Vermefartsn '  Hitze  wegen,  durch  einen  Verband;  Zugrolse 
«nd  anhaltende  Helle  uberreist  das  Auge ,  und  erzeugt  Entifün'i 
dung.  l)a>  Lesen  in  der  Dämmerung  schwächt,  Nseim  es  zu 
gToij^e  Anstrengung  eriordert,  ist  jedocJi  weit  weniger  gefährlich^ 
nU  manche  glauben ,  und  steht  rücksichtUch  seines  schädlichen 
Einflusses  dem  fUndrucke  des  xu  starken 'Lichtes  bei  weitem 
nach ,  d  enn  ein  entzündetes  oder  schwaches  Aoge  erträgt  selbst  den 
Eindruck  des  Kerzenlichtes  und  die  Anstrengung  bei  demselben 
niclil.  Anhaltendes  beben  glänzender  Gegenstände  überhaupt, 
und  der  Eindruck  des  hellen  Tags-  oder  gar  Sonnenlichtee 
beim  Erwachen  ,oder  gleich  nachher  ist  schädÜeh,  auch  sindrothe 
Tapeteo ,  so  wie  rothe  und  blendend  weübe  Vofhänge  vor  den 
Fenstern  beim  Sonnenscheine  leicht  angreiCsnd,  grüne  Vorhänge 
dace^en  und  übei  Jiaupt  dei  Anblick  der  Gegenstände  im  frischen 

DO  * 

Grün  sind  in  der  Regel  wohlthätig.  Frühes  und  Öfteres  Wa-» 
neben  mit  kaltem  Wasser,  überhaupt  Nasse,  wirkt  leicht  nach* 
tbülig  ^  nnd  kaltes  Wasaer  darf  nuf  bes  Verletzungen  zur  Ah* 
ludtnng  einer  drohenden  Entzündung  angewandt  wevden ,  ist 

aber  in  letzterem  Falle,  anhaltend  gebraucht,  vom  gröfsten 
Eutzen.   jPaj^egen  waschen  manche  Personen  mit  gutem  Erfolge 


1  Man  findet  diesen  Gegenstand  abgehandelt  von  LiciirrrtBEnG  in 
Qött.  Taschenb.  1791.  Büsch  Erfahningcii  Bd.  II.  llaml).  1791.  Bf^cii 
und  LicUTEWBKRG  über  einige  wichtige  Pflichten  gegen  die  Augen,  mit 
Anmerkungen  von  S.  Tn.  SÖMMEnniNo.  Frkf,  1794.  8.  Pi^tctik  iur  ge- 
dulde und  tokwaehe  Aogen  n.      w.  von  G»  U«  Wbujuu  £eci«  i^l*  8* 

2  WmuM  «•      Oi  S«  405*  •    •    .   i.  i  «  ^  f 
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ihre  reizbaren  Anger  am  IVTorgen  mit  sehr  warmen  Wasser,  wo- 
liei  aber  fiir  hinlängliches  Abtrocknen  und  Verm«id«ii|[  eines  im* 
mittelbar  folgenden  Eindnickes  der  kalten  Lu£t  gesorgt  weidca 

Am  sntraglichtlfD  for  die-AOj^en  Ut  gleidunSfBi^f  tdclit 
SU  helles  Licht,  desgleichen  d-e  Verringerung  einer  2«  grofsen 
Difterens  zwischen  der  Stärke  des  Lichts  und  der  Ütmkeiiifiitt 
ditlieii  das  Auge  beioothwendigen  Geschäften  «osgesetst  Mnlett 
indi»  liehtacUrae ,  welche  durch  Bibflection  so  vmles  Licht 
•nf  die  geaehenen  Gegenatande  Werfen ,  ond  zu«Ieick  daa  Zim*» 
nier  zu  sehr  verdunkeln ,  sind  daher  schädlich.  W  enn  nun 
aber  das  Licht  inäisj^t,  so  sind  sie  zutraglic]ier ,  als  Ireie-s  Jver- 
seBlicht,  weil  der  Heiz  desselben  überhaupt  starker,  und  dec 
Abatand  seiner.  UelUgheit  von  .  dar  FinaterqUa  der  daokelatea 
Stellen  des  Zimmera  noch  grttfl»x  iat,  ala  bdm  Gebiaoche  dat 
Schirme.  Btjscu,  Wbllea  vu  a.  empfehlen  daher  mit  Recht 
die  kleinen  Scliirme  von  grijnem  Taffent,  welche  oline  zu  «zrofse 
Verdunkelung  den  Anblick  der  grellen  I^chtüaoime  hindern. 
Daa  blendende  Licht  der  Aigand'schen  Lampen^  ao  wie  hell  ei^ 
leuchtete  Säle  aind  sehr  naohtheiltg  und  müssen  bei  aehr  reixba» 
ren  Augen  gSnalich  TeTmieden  werden,  wenn  man  sich  nicht 
durch  einen  geeigneten  Sciiirm  gegen  den  Einiluls  derselben 
aciiützen  kann. 

Das  gesammte ,  von  den  gesehenen  Objecten  ausgehende» 
^  in  daa  Auge  fallende  Licht  hildet  äine  Pyramide«  od«r  eiaeoKe^ 
gel ,  dessen  Basis  auf  dem  Objecte  ruhet ,  die  fast  vollkommene 

Spitze  aber  in  der  Krystalllinse ,  von  wo  ans  dasselbe  sich  wie- 
der verbreitend  auf  der  Retinn  zum  Bilde  wird.  ISiuimt  man 
die  äuisersten  Grenzen  dieses  LichtkegaU,  oder  zieht  man  von 
den  'Grensen  de«  gesehenen  Objeotea  garade  Linien,  welche  akh 
^  Itt  djer  Kryatalllinae  achneiden,  an  edn^  man. den  Sthi^rimiU, 

*  GeaicJUsfi^inkely  optischen'  f Fintel i  angulus  opticus  8.  i^i'' 
«oriu«; /angle  opüque,  angle  visuel;  vhuat  or  opiic 

angle y  unter  welchem  das  Object  erscheint.    Es  liege  die  Mitte 

y-^S  der  Linie  MN  in  der  Axe  des  Auges,  die  Li<2htsrrah]en  Mm, 
818. Nn  gehen  durch  die  ]^tte  der  Linse,  also  ungebrochen  durch 

dieselbe,  und  erreichen  die  Retina  in  m  und  11,  wo  zugleich 
der  Vareinigungspunct  aller  übrigen,,  von  den  Puncteo  Mund  N 
änsgehenden  Lichtatrahlen,  mithin  dia  £rsangaug  des  Bildaa 
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stattfinilot,  so  folgt,  dftT^dieGroiäe  m  n,  oder  die  Giöf^iedfisJWbQ^ 
derGriM^edeftObjecteslHN  directe  und  $ainer  Entfernung  nnll^e- 
htthxt  pioportioiudl  ist,  bisju  dexjanig«»  G^foxe,  vro  die  Linie  M  If 
sa  grofii  wird,  ab  dtf»  ihr  Bild  g«p«  vom  Aug«  -uinfafst  wexdai) 
könnte,  oderzuldein,  als  dafs  überhaupt  ein  Bild  statt  jflnde.  Di^ 
Untersuchung  der.ersteren  Grörse  führtauf  die  Bestimmung  des 
GesichUfUdn  imm  Auge  ,  welche  zwar  nicht  scharf  seyn  kan% 
Indem  man  nur  diejenigao  Ol^iacte  dautli<sh  aiabt,  vekh«  in  daf 
Aiigana^e  «od  iiaha  bai  deraalbea  Bagcfly  mil  aboalimenda^ 
Daitli^chkeir^iberauch  die  seitwärts  liegenden.  Man  nimmt  an, 
dafj  das  Auge  ein  Feld  iibers>ehe,  welches  zwischen  den  Schen- 
keln eines  rechten  Winkels  liegt,  oder  dafs  dex  Ilalbme^er  des 
Geyiebtaf^ldf  s  die  Tf  Rgeaia  moe»  Wiakab  von  45° ,  nach  an- 
dern wohl  fiehtiger  Foa  48*  »ey«  weil  miihr  divergiren4e  8traht 
len  Ten  der  Horahaiit  rtfleotirt  wacden ,  utid  somit  gar  nicht  in« 
Auge  gelangen.  Indefs  ist  die  Grolse  bei  verschiedenen  AugeQ 
sehr  ungleich.  Die  Bewegung  der  Augenaxe  aber  heträgt  nacl^ 
jeder  Seite  55*",  und  hiemaokist  also  die  Grafse  das  Gesic^tsf^T 

des  in  diesem  Sinne  sa  HQ^  nach  Tu.  Yovitg  ^ 

»     "  .  •  »  ■  • 

WeSt  schwieriger  ist  die  Frage ,  bei  welchem  Gesichts win- 

keTdie  Gegenstände  unsichtbar  werden,  oder  welcher  der  kleinst* 
mögliche  ist,  indem  es  hierbei  niclit  blols  auf  die  jedesmalige 
Beschaffenheit  des  Auges,  sondern  insbesondere  auch  auf  den 
Grad  der  Erleuchtong  ankommt«  Sehr  hell  und  scharf  leach- 
fende  Körper  venchwinden  nicht |  wenn  ihr  optischer  "Vrinkel 
fttieh  nnmerlclich  klein  ist,  wSe  die  Fixsterne  beweisen.  Nach 
Adams  ist  ein  Gegenstand  ,  welcher  bei  Tage  in  einer  34o(iinal 
grüiseren  Entfernung,  als  sein  Durchmesser  beträgt,  gesehen 
wird,  bei  Ifacht  in  einer  hundertmal  gröfseren  Entfemnnjg noch 
sichtbar,  wenn  er  die  nttmliche  Helligkeit  Behält.  Daher  ist 
eine  Ltchtflamme  bei  Nacht  in  grober  Entfernung ,  und  es  sind 
die  Sonnen siaiihchen  nur  im  verschieden  *^rhellten  /.immer sicht- 
bar. Die  Schwächung  des  Lichtes  beim  Durchgange  durch  die 
Laft  verdunkelt  die  Bilder  der  Gegenstände  im  Horizonte ,  und 
ferne  Hügel,  welche  de$  Morgepf  oder  nach  einem  Regen  bei 
klarer  Atmosphäre  sichtbar  sind ,  verschwinden  bei  Tage  durch 
3ie  Dünste  ;  Und  öuch  auf  hohen  Bergen  sieht  man  viel  weiter 
nod  klarer  ^  als  in  der  JBbene.    Als  ohnge[äh|es  IVIittel  der  ße- 


1  Phil.  Tr.  XCr.  48.  Tei«1.  OmU^k^iWr, 
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Stimmung  mag  Folg<*n^es  dienen.  Herschil  fand  mit  6450 fa- 
cllft*  VergTöfsemng  den  Durchmesser  der  Wega=0  ",355.  Neh- 
men wir  dieses  als  genüheites  Mefs  Üir  einen  der  gröisten  Stem 
•nte^  Grttfse  «n ,  setzen  ferner  die  VergroOterang  des  Dnrdi- 
tnessers  ==  18 ,  als«»'  den  ixrirklicKen  Dorchmeeser  in  genähefteoi 
^lYerthe  =  0,02  ^t^^t:iin(le  ,  und  setzen  wir  ferner  voraus,  dah 
^ch  unter  den  kleinsten,  mit  den  schärfsten  blofsen  Augen  siebt- 
baren  Sternen,  nämlich  der  zehnten  GrOTse,  gleich  grofse  nad 
lielle  f  jedoch  der  zehnfoohen  £ntfernnng  wegen  scheinbar  um 
eben  s<rviel  kleinere  Siente  btllnden,  so  würden  ^eso  selbst« 
leuchtenden  Sonnen  bei  einem  kleineren  Winkel  als  0,fX)2  See 
verschwinden,  und  dieser  wäre  sonach  der  Ucinste  optische 
Winkel  für  stark  seibitieuchteude  Körper  ^  ,  abgesehen  von  der 
ottbestinilnten  Schwächuiig  des  Lichtes  beim  Dnrchdringeii  wei- 
I«  terer  Itöiaie,  Inzwischen  «r^eugea  die  Fiktferno  sfinmtlkh 
Icein  eigentliches  Bäd,  sondern  bringen  einen  bloCien  Uchlieit 
aul  (Ir  r  Retina  her\'or,  wob  i  noch  aafserdem  die,  ihr  Bild  TSV* 
gröhterade ,  Irradiation  in  ÜetrachtODg  kommt, 

'  Soll  dagegen  im  Auge  ein  wnkhches  und  mefsbares  liüd 
erzeugt  werden^  so  darf  der  optische  Winkel  auch  bei  guter  Er- 
leuchtung schwerlich  kleiner  seyn,  als  30"«  Dr.  Uoox  ^  bo« 
streitet  daher  Hiybl's  Methode,  dlie  Winkel  asa  Himmel  ohne 
Fernrohre  zu  messen,  und  behauptet,  dafs  Gegenstände  unter  ei- 

g  neiii  kltiijeren  Winkel  alü  eine  Minute  dem  Auj^e  verschwin- 
den, obgleich  es  nach  iiim  Menschen  giebt,  welche  bei  greiser 
Schärfe  des  Gesichts  GegenstiUide  poch  bei  einem  Winkel  .von 
UO'' 'unterscheiden  können Sautb  ^  tind  CooftTivaox  *  fol*» 
gern  aus  Versnchen,  dafs  ein  schwarzer  Fleck  anf  wetlsem 
Giuiide  oder  ein  weifser  ui  schwarzem  versc'iv,  iude,  wenn  sein 
Durchmesser  kleiner  werde  aU  40"  oder  sein  Ab&tand  5156 Joal 

^.  gröfser  sey,  als  sein  Durchmesser.  Ersterer  berechnet  für  diese 
GriCtlse  mb  ss        stel  Zoll,  und  nemit  diesen  Raum  einea 


1  Vergl.  Olbeas  in  Astron.  Jahrb.  1826.  Q.  HO. 

2  Aoimadvert,  ia  jpartem  prim.  mach,  coel*  üevelü« 
8 .  tj^mf»  Bküvty  fit  ihe  lloyrt  ßw.  ,m^Pfh, 

4  Opük.  S.  29.- 

5  Mm.  de  Per.         ^  «NH^ 
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empfindliclieo  Punct  der  Jletina  ,  Gehleh  ^  eine  einzelne  Ner-* 
venspitze;  allein  die  erstere  Voräteiiimg  «teiu  im  ^V-iJer«pruclia 
9at  denje  Li^t|«iae ,  welchen  die  Fixsterne  hervorbringen  k(^- 
Wi,  Jet^lqw  hiermit  ,iiiid  mit  der  Mtfgjielik^it,  daCi  apf  cmn^ 
K^rreneodo'  vob  giOia«fftr  Aiitdehaung  «ia  willkürlicli  kleitiM 
9Üd  Empfindufig. erzeugen  könnte.'  JuHis  ^  hat  bei  diesen  Un« 
tersuchungen  vorzüglich  auf  dtn  Grad  der  Erleuchtung  Kück- 
sicht  genomn^en.  £r  bemerj^t^  ddU  üixstßrne  von  weniger  als 
i**  Sehwinkel  deoiioi(b  wahrgenommen  werdeiii  weil  ihr  Bild  (?) 
ücl^  aluihreit«!  dab  Striche  anf  grölMra  Entfernong  ab  Fvpcte, 
und  lüngera  anf  gröfsere  Weifen  ab  kUizere  sichtbar' sind ,  weil 
d.is  von  ihnen  rellectjite  Litlit  melir  Nerven  rührt,  lir  konnte 
ierner  einen  Silb^iclraUt  von  ^hs  ^^^^  Zoll  Dicke  auf  weirsem  Pa- 
pier«, noter  einem  Gesichtswinkel  von  3'',5  und  einea  aeidenaa 
Faden  unter  eehen.  An^  aadi  Adams  ist  eine  lange 
Stenge  weiter,  siditbar,  als  ein  Quadrat»  dessen  Seite  dem  Dnrcl^-* 
messer  derselben  gleich  ist.  Oft  werden  Gegenstände  erst  durch 
ihr^  Bewegung  sichtbar,  z.  B.  kleine  Sterne  im  Ferntoiire. 

Gehahreiche  Untemichungen  über  diesen  Gegenstand  hat 
T»  Matba  ^  angs^fllty  und  aus  Versuchen  34"  als  kleinsten^eh* 
Winkel  fiir  eineiig  schwarzen  iFleck  anf  sehr  weibem  Papiere. ge^ 
fqnden.  -Schwme  Striche  mit  Zwischenräumen  von  gröGierer 
Breite,  aU  sie  selbst,  waren  auf  weitere  Entfernungen  kenntlich, 
als  mit  gleiciien  oder  klenieren.  Bugge's  Versuciie  slimmen 
liiermit  nahe  Uberein.  Eine  weüüae  Jüreisfläche  von  1  dec.  Zoll 
Dnrchmesser  im  Mittelpuncte  einer  schwarzen  Scheibe,  von  IF; 
Dnrclimesser  war  im  Kdlen-  Sonnenlichte  Personen  von  nnge«» 
wöhnlich  gutem  Gesichte  noch  in  5UÜÜ  Z.  Entfernung  sichtbar, 
welches  einen  Seii\^  inkf  I  von  41' giebt ;  Personen  von  gewöhn- 
lich gutem  Gesichte  aber  noch  in  4000  Z«  Entfernung  ,  also  bei 
einem  Gesichtswiakei  von  52'^  Ans  einer  grofsen  Keihe  von 
Versuchen  kann,  nmn  bei  mälsigem  Sonnenschein  den  kleinsten 
Sehwinkel  auf  l' ,  bei  dnnkelm  Wettet  auf  ^  setzen     k  s. 


'  1  W^it^b;  ly*  88.  Aehnliche  Yoratellongea  findet  man  bei  Poa- 
<Bkvnu>9  Mokiie,  €iirroaD  -a.  a.  8.  Haute  fil«  Phys.^y«  4^ 

2    Smith.  Opt.  S.  602. 

S    Ji*pei.  circa  VijUa  aciem.  Com.  Soc.  Gott.  IV.  97. 

4   Theoretisch- praktische  Aule iiun^'  zum  Jb eldme»«ea  a.     w.  A, 

■ 
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LeteteM  mir  dran ,  wenn  sehr  kleine ,  hinlengTkk  erlenchtet; 
Ge^enstiiide  «ieh  itt  •Akn  Weite  des  dentUehen  Sehens  befiadtt» 
BiRzelfie  Gegehstflnde  bleiben  aal  gTtffsere  Weilvn  siclitW,  ^ 

rtleich  "FöFse  /Avischenraume  zwischen  ilinen,  n.  z.  nimmt  bi^ 
innerhalb  der  Or  n/e  des  deutlichen  behens  deD  öehwmkel  fi; 
die  letttere«!  ma  0|25  gHirser  an ,  als  für  die  enteren,  avlserliii^ 
dieser  Gf^nse  ebet  iwM'der  üntersobied  noch  bettidididNr. 
tveil  die  /erstrcmingskreise  die  Bilder  der  Gegenötaiidc  Tej^:^^ 
Isern ,  d*^r  Zwischenräume  dagegen  verkleinern, 

Atffser  dem  Grade  der  Bdieachtun  <^ 
Bedinunn  'enbei  der  Beslimnmti«  des  klelMivBslkiieo  oi 


Winkels  in  Defrachtcmg.  Vofeäglich  wM^s  Ange  kleine  Gt^ta- 
Stande  in  grofserNähe  unter  einem  viel  kleineren  Gesichtswinkfl 
trahrnchmen,  als  grofse  in  weiterer  Entfernung,  wie  schon  aus 
AbnahiAe  det  LicJiMtäyke  en  sieh  und  dvreh  deir  Veiiast  desd- 
ben  beim  Durchgänge  dlivek  die  Luft  folgt.    Ist  aber  die  Uft 
Äehr  durchsichtig,  wie  z.  Ii.  aut  uen  iiöchsten  iJer^ien,  so  blcitt 
ein  inalsig  stark  erleuchteter  Gegenstand  nach  v.  Huaiiioldt's* 
Beobaehtungeii  noch  nnfer  einem  kleimären  Geskhtswiobl  ib 
13''  sichtbar.   Ist  ferne»  blofs  ^ou  Sehen*)*  "nnd  nicht  zn^kK^ 
vom  Erkennen  des  Gesehenen  die  Rede,   so  shnl  fdeine,  je- 
gen  vieles  Licht  gehaltene  Gegenstande  innerhalb  der  Weite üe> 
dendichen  Sehens  bis  zu  einem  verschvirindendenr  optiscken  Wis- 
kel  sichtbar.   Nach  LsowKSHOtK  geben  18000  Spinnefiidea  £r 
bicke  ehies  Barthaares^    Wan'wird  sich  daher  von  der  Wahr- 
heit nicht  sehr  entfernen,   Menn  man  annimmt,  dafs  von 
feinen  Spionefäden  in  optisclim  Werkteugen  zehn  «f 
Dorchmesser  der  gleichfalls  in  dieselben  Wolll  eingesogenes  S3* 
befinden  gehen,  deren  -  Dianieter  nach  Messungen  ^*^$tdP^< 
Lin.  beträgt^.    Solche  SpinnenfacJen  ,  in  einer  Entfernung  vtt 
10  Z,  sichtbar,  haben  ei  um   optischen  Winkel  von  4",7 
trenn  man  annimmt,  dafs  ein  scharfes  Atagi»-  eirfilta  solcfien  auf 
S  P<  EArfernung  sieht,  so  betrüge  der  optische  Winkel  iuheCT^ 
welches  also  die  obige  Angabe  von  JuRi.vnoch  betiächtlichiibe* 
steigt.     Hiermit  stimmt  dasjenige  überein was«  Y.  BÄi  ' 
einigen  seiner  Zuhörer  anfuhr^  .ntimliich  dais  lAs  em  Bear 


1  G.  xxrv.  15. 

2  G.  der  A.  G.  LXXI.  4Ö.  ^ 

B  Yo^le«.  über  Anthropoktgie  I.  |.  iSS.  änM  Fstts  NatciS  J^^ 


■ 

■ 
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lAn,  statk  In      F.  AmifeANiifg'«lllra  kofMf»fi/  aWö  M  tünetä 

optischfn  \\  i«k<4  von  1  See,  Allein  blols  b«!  selbstleucliiendcn^ 
oder  durch  vieles  Licht  begrenzten  Objecten  ist  eirt  so  kleinerSeh- 
wiai«ltaOg)khv  nnd  es  bUibr  dabei  fraglich ,  6b  das  W]ahr<^ 
aehoMn  -64»- Banner  FädMl  eigetiUiohes  Mien  Termittebt  «f 
Mt  triitiigt««  Bildef  •  un^nioht  Tielmehr  eine  blofse  Wahrn«h^ 
mnns  der  Unteibrechun;»  des  freien  Uchtes  vermittelst  eines 
Schottens  aut  der  Retina  ist,  wobei  noch  obendrein  die  Wir- 
iBong  d«r  Jntieeüon  in  Betrachtung  kommt;  bei  mittlerer  Be- 
knacktnng  und  mittiMP  Dareteidhtigkeh  der  Luft  verachwindftii 
mebreffe  Fmfii »  etwa- 10  «bis  ]06  F.  entfernte  Gegenstände ,  wenn 
der  optische  Winkel  4(y^  Entferntere  m  einem  Abstände  von  100 
bis  1000  V  -,  wenn  er  eine  Minute  nicht  erreicht,  und  für  noch 
^rölsei'e  EntlernuDgen  ist  die  Bestimmung  überhaupt  sehr  un- 
sicher« <  Ztierst  werden  in  g^/ifseren  Entfernungen  die  Formen 
der  KOpper  niobl  genad  nn^rtcbieden,  tmd  kleine  Gegenständ« 
▼mVihwinden  f*an3i,  al»  Blätter  der  Bünroe,  Heiser,  Aehrenf 
n.  s.  w.  ^VHldel  und  Kornfelder  zeigen  sich  in  der  Feme  als 
zusammenhängende  Massen,  parallele  Reihen  von  Bäumen  schei- 
nen  sich  nicht  blofs  zu  nahern,  sondern  der  7Avischenraum  ver« 
«chwindet  suletst  ganz.  Eine  Allee,  über  5000 mal  so  lang  eis 
Kreil,  seheint  am  Ende  g^thlnssen,  weil  der  Abstand  der  lete-* 
ten  Bäome  nnr  40^'  im'  lk>gen  betrügt. 

VorzüsHch  wird  endlich  die  mögliche  Weite  des  Sehens 
noch  durch  die  QesichtuschärJ'e  der  einzelnen  Indiividuen  be«^ 
dingt.  Iii  dieser  Hinsicht  unterscheiden  sich  sehr  die  wildeii 
Ntflioaaii  von  den  culiSvirtea  Europäern,  indem  jene  oft  mit  blo« 
Imta  Augen  weitet  -  sehen ,  als  diese  durch  'faschenferArOhre, 
Bei^pK-le  von  unglaublicher  Scharfe  des  Gesiciits  (und  auch  des 
Gehörs)  bei  den  Canadensern  und  den  nordamericanischen  Wil- 
den überhaupt  ersÜdeii  namentlich  Cakveh  bei  den  Chnrruas 
und  den  wilde*  Bewohnern  flüdamerieaV  Aeara  ^,  bei  dto 
HotteBHoHe»  Barbow  *  tiiid  endere  Reisende« 

Genau  gesehen  wird  mir  derjenige  Gegenstand,  auf  wel- 
aben  die  Axe  eines  oder  die  oonvei^irenden  Axen  beider  Augei^ 


1  Reisea  durch  die  iaaara  Gegenden  tod  NordSttteiica  A.  d.  £• 
Hamb.  1700.  S.  «09  I  ' 

2  Voyages  duus.  rAmcrique  raerld.  T.  II.  * 
8  Reif,  in  d.  innere  vou  6uiiafrica.  L(;ipz.  1801.  S.  452. 
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g^cbtok  flind.  Iia  mt«ir  UornuptB  4er  Bjf Irtung  boAlar  Aagen- 
aa»a  sieht  nun  iaj«I§  nicht  btob  dasjenige  Object,  in  welchem 

beide  verlängert  sich  schneiden,  sondern  aucK  die  seitwärts  lie- 
genden, derea  Uiider  daher  seitwärts  von  dieser  Axe  ins  Au^ 
fsüeüj  wobei  aber  gan^  eigenthüinUclM  müd  höchst  medkwuid^ 
ModificalioDsa  in  Bdracbtttng  komme»,  weliake  beoptoicUkh 
J.  BnKWSTca  genau  untersacht  hat  K  Fixtit  man  irgend  ein 
Objrct,  welches  hiernach  also  red  gesehen  wiiJ,  so  ver- 
schwinden die  seitwärts  davon  liegenden ,  indirect  gesehenen, 
alloiälig,  insbesondere  schmale  weilse  Stxeifen  au£  s<4kwaneoi 
^er  schwarze  an£  weifsem  Grunde.  Ist  das  indirect  ^eeehene 
Object  in  gleicher  Entfernung  und  selbstlenchtend»  s.  B^eine 
Kerze,  so  verschwindet  es  nicht  ganz,  erhäh  aber  eine  gette 
Hülle  mit  einem  blauen  Streifen  xu  der  Mitte;  werden  aber  beide 
f^ichter  durch  ein  Prisma  besehen ,  so  verschwindet  das  rothe 
und  grüne  Licht  aus  dnm  indirecten  Bilde  ^  und  es  bleibe  bio£i 
9elb  mit  einer  Umgebung  tob  BLau*  Wird^  «in  Gegenstand  an* 
haltend  bei  schv^achem  Uchte  fixitt»  so  bringt  dieses  eine  dem 
ijiiidruLkc  Jf5  zu  starken  Lichtes  nahe  kommend^'  i^rmüdun'J 
hervor  y  so  dai's  der  Gegenstand  endlich  ganz  verschwindet. 
Dieses  erklärt  sich  nicht  blofs  daraus»  dais  die  Nerven  gngen 
findnicke  von  anhabender  Dauer  abgestumpft  werden,  aoo- 
dem  auch  ans  der  Ermüdung  des  Auges  in  der  Adjfistimng  £ir 
diejenige  Entfernung,  worin  sich  der  Gegenstand  befindet.  Baew- 
b  iin  macht  hiervon  zwei  interessante  Anwendungen,  Kinmal 
uämhcli  wird  hieraus  erklärlich,  warum  namentlich  bei  Nacht 
nicht  blois  anhaltend  fixirte  entlegene  Objecto  abwechselnd  Ter« 
schwinden ,  sondern  außh  gleichzeitig  indirect  gesehanei  worauf 
manche  Erzählungen  von  abwechselnd  erschienenen  und  wieder 

yerschwundcn u'ii  üe^^lalten  bc-julieti  ui<»^€n,  ;jii'lei nfbeils  geht 
llieiaus  der  Grund  hf^i  vor ,  warum  nach  der  Deobachtuo«:  der 
Astronomen  ^  sehr  schwach  Leujchtende  äteme  durcJi  directe  Be* 
trachtung  nicht  genau  gesehen  werden  kltaiBen}  wohA  «bar  indi* 
ract,  wenn  das  Auge  auf  einen  in  der  Nahe  befindlichen  gvfiise- 
len  gej  iahtet  ist.    Bilewstea  räth  statt  dessen,  solche  ödiwai^h 


1  EdittK  iqßwn^  of  SeieDce  VI.  288.  TeitBclie  dieear  Art  IM 
ich  für  meioe  Aagea  so  aagreifead,  dals  ick  et  aoljpben  mabtSy  am 
nachsamacheo, 

2  Phü.  Trans.  1884.  UI.  15. 
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leuchtende  Sterne  direct  zu  betrachten  ,  indem  man  das  Ocalar 
des  Fernrohrs  etwas  ans  dem  Focus  des  Objectivglases  rückt,  um 
Statt  Mnee  Liohtpiuicleif  einen  kleineo  Kreis  diTergireoder  Licht- 
ftrahlen  zvl  erhalten ,  öder  das  Auge  dordi  Betrachtung  näherer  * 
Objeo^  hierfür  vn  adjästirin  und  dann  dta  schwach  leuchtenden 
5tern  zu  beobachten»  •  ^ 

In  wie  fem  der  Sehwinkel  dazu  diene  f,  das  Urtheil  über 
die  Gr^fse  und  die  Entfernung  der  Gegenstünde  zu  bestimmen, 

zeii't  folgende  CeUachtun<2.     7'iifTt  die       lan;!eite  Axe  des  Au— 
ges  s  OS  die  Mitte  des  Gegenstandes,  und  steht  auf  seinem  wah-Fig, 
j-en  Durclmiesser  MN,  weicher  sugleidi  als  das  Mals  seiner  wah-  * 

MN  ' 

len  GröXse  dienen  kann|   normal,  so  ist  2  Tang«  |<  O  ss 

Hb  ist  also  die  Tangente  des  Sehwinkels  dem  Duichmesser,  oder 
der  wahren  Gröfie  des  Objcctes  directe,  der  Entfernung  aber 
umgekehrt  proportional ,  oder  aber  die  Tangente  des  Sehwinkels 
wird  mit  der  wirklichen  Gröfse  der  Objecte  wachsen,  mit  ihres 
£iitfenihng  aber  abnehmen.  Bei  kleinen  Winkeln  kann  man 
Dilti e  merklichen  Fehler  statt  Tangenten  'die  Winkel  oder  ihre 
B(5gen  selbst  nehmen,  und  also  sagen,  clafs  die  GrÖfse  des  op- 
iiscAm  J'FinheU  der  Gröfse  des  Objectes  directe,  seiner  £rU'^ 
ßarnMog  aber  umg^kehtt  proporHonal  sey.   Indem  ferner 

MN  «a  2Tang.  ^  O  X  Od 

OS  a        Cot  i  O, 

•o  kttnnen  der  Sekwinkel»  die  wahre  GföÜM  und  die  Entfenimig 
einnelnaus  den  andern  gefinden  werden*   Fjflltdie  Augenas« 

niciii  normal  auf  den  Durchmesser  des  Objectes,  so  könnten  die 
angegebenen  Gfor^jen  auch  im  schiefwmkhchen  Dreieck  berech- 
net werden,  leichter  aber  ist  es,  und  hinlänglich  genau,  wenn 
MBi  nut  dem  fiinus  des  JNeigungswiakela  ^  I,   welchen  der 

■ 

Dnirtlimessar  det  Objaetea-nut  der  Augenaxe  macht,  multipli* 
cirt  wird,  woraus;    1.  fik^dtn  opUtikm  Winkel,  2«  ßir  die  ^ 

Orofse  des  Objectes  wnd  3»  fur  due  Ejitjenmn^  de$seiben  fol- 
^mdm  Founeia  entstehen« 
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_     _  MN.  Sin.  I 

Ganz  auf  gleiche  Weise  ist  für  das  Bjld  im  Auge  mti  =  ^m^, 
T*og.  ^O.  Es  ^pu^iturt  somit  ein  noUiweDdiges  Veihaltniüs  iwi- 
fclien  der  Oröls«  «nd  BDlffinHmg  dbi  Olii|i^«t*  vmA  d^  Giift* 
des  Bildes^  und  swir  ftO|  dals  bei  gleicher  SatfrnmiigTmcUe- 
deneE  Gegenft8pde  die  Gröfse  der  durch  sie  erzeugten  Bilderik* 
rer  wirklichen  Gröfse  direct,  bei  gleicher  wirklicher  Gröfstil)« 
der  Entfernung  umgekehrt  proportional  iiC  Indem  aber  hierbei 
zwei  unbekannte  Orttben  vorhanden  aittd,  welche  cm^ 
^echeelseitig  bedingen ,  so  ergiebt  sich  schon  luerans ,  dab  £• 
VoTSteUung  weder  von  der  einen  noch  von  der  andern  ^wt^ 
den  biol^en  Eindruck  unmitteibar  gegeben  aeyn  kann ,  Sooden 
dafs  ein  Urtheii  Jünzakommen  nmb «  welches  die  eine  fciiliiwii 
nm  die  andere  zn  finden.  Eben  defswegen  aber  nnd  weder  h 
Gröfse  noch  die  Entfernung  stets  wirklich,  soudern  nur  ickkr 
beir^  und  werden  auch  so  genannt. 

Indem  die  Gi^iee  des  optischen  Winkelt  zur  Beitimwug 

der  Gröfse  eines  Objectes  unentbehrlich  ist,  die  wirkliche  Bt- 
stimmung  derselben  aber  nur  dann  geben  kann ,  wenn  zugle:cii 
die  Entfernung  bekannt  ist ,  so  soUte  »an  diesen  Winkel  .silbtt 
die  sehmbar»  XMfit  (magnitudo  appßrenSj  grandsit 

apparente)  nennen,   lodels  scheinea  dem  Auge  nicht  lUe 

genstifnde  gleich  grofs ,  bei  denen  dieser  Winkel  gleich  ift, 
sich  am  anffallendbten  bei  der  Sonne  und  dem  Monde 
wenn  sie  im  Zeinth  und  im  Horizonte  gesehen  werden,  indes 
der  optische  Winkel  derselben  in  beiden  Feilen  gleieh  ginft  ii^ 
sie  daher  auch  dnrch  ein  Fernrohr  oder  eine  hlolse  IMurefH^ 
hen ,   gleich  grofs  erscheinen,  nicht  aber  mit  unbewafiiife* 
Auge.    Weil  der  Mensch  aber ,  durch  lange ,  Uebung  gewöhnt, 
and  daher  ohne  sich  dessen  bewafiit  za  seyn,  allezeit  die  Gr««^ 
nnd  finifemnng  zngleieh  bestimmt,  so  moh  des  Uithed 
die  Gröfse  unrichtig  seyn,  wenn  die  Entfernung  ni^iichiiif 
stimmt  ist,  und  so  nennen  wir  denn  die.  durch  Vergleichnng  b«i^i 
der  erhaltene  Vorstellung  von  der  Grölse  einee  Obfectes  gl^^ 
falls  und  in  der  Regel  die  9eh$inharB  Oritfuh  1 
Kennen  wir  die  wihie  <3r6f8e  eines  Objectes  gensiit  »M 
dert  die  verschiedene  Entfernung  unsere  Vorstellung  nicht. 
auf  40  f  •  entfernter  erwachsener  Mensch  erscheint  uns  ff^ 
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als  ein  Kind  io  der  Entfernung  von  4  F.  und  doch  ist  der  erstere 
Geaichtswinkel  mehnnil  klmDer,  ab  d«r  letztere.  Ist  Uta  *b«r 
di«  wehre  GHIIm  ODbekennt»  so  mn9ßn  wir. dlMellie: bei  gleich- 
bleibendem optischen  Winkel  nach  der  Entfernung ,  ^nd  weiy 
den  getäuscht,  wenn  wir  diese  unrichtig  sciiatzen.  Wenn  z.  Bu 
ei&  Femiohr  den  Durchmesser  20  mal,  mithin,  die  Fläclie  400 
ireigittbeitt  19  gkabea  wir  die  Hiamelakdipex  viel  greller  ^e^ 
hen  sa  miisseD ,  eis  sie  uns  deswegen'  wirklieh  erscheinen,  weil 
sje  zugleicli  viel  naher  gebracht  werden,  und  eben  dalier  kommt 
es ,  daXs  die  verschiedenen  Beobachter  die  GjiSlse  des  Jupiters 
s.  B.  gans  nngleüeh  bezeichnen,  indem  einige  Ihn  mit  einem 
Crtüden,  andere  mit  einem  Groschen  Tergleichen,  je  nachdem 
sie  das  dunkele  Gesichtsfeld ,  worin  er  sich  befindet,  weiter  oder 
näher  setzen.  Eben  daher  scheinen  uns  Sonne  und  iVIond  im 
Horizonte  grölser,  weil  wir  sie  dunkler  und  weiter  hinter  ferne 
Gegenstände  setzen  * ,  nnd  die  Höhenwinkel  werdet  in  der  Regel 
xn  hoch  gesehätzt,  weil  nns  die  nnteren  45^  des  Quadranten 
■gröfser  als  die  oberen  sclieiiien  ,  auch  ersciieint  uns  aus  gleichen 
Gründen  das  Himmelsgewölbe  als  eine  im  Zeinth  abgeplattete 
l&iig^fiäGhe«  Die  Sehne  eines  Kreises  erscheint  einem  im  Um- 
fange desselben  befindlichen  Ange  allezeit  unter  dem  nSmlidiea' 
Winkel,  weil  alle  Winkel  an  der  Peripherie,  welche  diese  Sehne 
überspannen,  einander  gleich  sind,  und  der  optische  Winkel  ist 
dnher  überall  gleich.  Man  glaubt,  dals  die  Amphitheater  der 
Alten  nach  dieser  Regel  gebauet  sind. 

Anfangs  war  man  der,  aus  KiriiR's  Erklttnmg  der  Func- 
tionen dps  Auges  folgenden  Meinung,  die  scheinbare  CiroLse  der 
Objecte  werde  bloÜis  durch  die  Grdfse  des  optischen  Winkels  be-* 
Stimmt 9  wie  vorzüglich  Tacquit  mit  vielen  praktischen  An* 
wdndnngen  demonstrirt^»  MALtBKAVcnz  dagege)i  erwies ^  dafi 
nach  die  scheinbare  Entfernung  zu  dieser  Bestimmung  erforder- 
lich' sey.  Die  frühere  Meinung  erhielt  indefs  wieder  starkes 
U^ieigewicht  durch  VAai&vov  indem  er  die  Gurve  be- 
stimmte •  in  welcher  Bäume  eitaer  Allee  gepflanzt  aeyn  mälsteni 
uiB-TomEttde  aus  gesehen  gleiche  Entfernung  zu  zeigen«  Bou- 
euza  ^  vertheidigte  mit  triftigen  Gründen  die  richtige  Meinung 

1  Tergh  Jugrni'duschungm  weiter  oaieo« 

2  Mem.  de  l'Acad.  1717.  ^ 

S  U4m.  de  l'Acad«  1755.  p.  99.  ' 
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'MALHiaAKGHE'Sf  weicWwitdetii  auch  allgemeiii  aDgeoomoa 

Bei      B€»riimntmg*'^<?a>  tJrtHeils  'fiber  die  imAlichd  (hfh 

einps  Objectes  dtircli  Hie  scheinbare  desselben  ,  kommt  aUo  düs 
Kütiernung  vorza«licIi  in  I^etrachtung ,  und  indem  auch  ciif>e 
'wiederum  durch- die  Gröfse  bestimnSl  wird,  so  giebt  es  gicick- 
faUs  etne*  scheinbare '^Eiiii^rmiTig.    Die  äbkiiaSate' Atfinuagi 

der  9cJi€inbare  Abstand  (äistantia  apparens';  dislance 
appurente).  bezeichnet  zuerst  denjenigen  Winkel,  welches  die 
aus.dßii(  Centriun  des  Au^«  nach  zwei  eatternten  Gegeiibt3n<lefl 
gesogenen  Linien  mit  einander  bUdeii.  In  dieser  Dedeutuag  (ia 
Wi^es  reden  wir  .voi^  d«r  .scheinbaren  Entfernung  zweier  Sum 
loder  ,  zweier  weit  entlegener  ^irdischer  Ob)ecte.  Ans  diesee 
schein ifaron  AbMauJe  püegen  wir  zxnmi  nuf  den  wu kl ichcn  Ab- 
stand beidcj  Objecto  zu  scliliefsen,  aliein  mit  sehr  geringer  Äidi- 
lligkeit,  weil  die  Winkel^  \^elche  eine,  diese  beide  mit  eio»- 
där  yerbiodende  Linie  mit  d^n  vom  Auge  nach  denselbes  ge- 
zogenen Linien  macht,  lind  die  man  bei  unbekannter  EntfernuE§ 
der  Objecte  iür  i^leich  hält,  nicht  durch  bloise  üeobachtung  ge- 
geben sind«  £s  werden  i^os  daher  die  beiden. 5teme  eine&Dop- 
pelslemes  ui^d  zwei  entleg^ene  K^hthiiriiie  einander  nahe  uh^ 
nen ,  obgleich  sie  ßehr  vfnel^  yon  einander  liegen,  in  andern  Fil* 
len  aber  irdische  Objecte,*  welche  mit  dem  Auoe  ein  gleicbenk- 
liches  Dreieck  bildeui  weit^i  Ton  einaadei  eotierat  scheinen} 
sie  wirklich  sind.      ■  ( .  . 

4t. 

Zweitens  aber  versteht  man  unter  •e&ein6<iy«r  JSnifmn0i$ 

scheinbarem  Abstände,  diejenige  Entfernung  eines  Gegensta»- 
des  vom  Auge,  \y^che  wir  demselben  beilegen»,  indem 
näiohch  nut  dem  durch  da^  Auge  erhaltenen  Hilda  eines  Objacin 
allezeit,  und  meistens  ohne  uns  dessan  bewnlst  sn  sejrSf  ^ 
Urtheil  über  Gesteh ,  GrOfse  und  Entfernung  desselben  verlMh 
den  ,  so  giobt  es  auf  gleiche  Weise  eine  scheinbare  Entferoongi 
Sila  eine  scheinbare  Gröfse,  und  ist  jene  nichts  weiter,  ah  ^ 
Vorstellung  der  wirklichen  Eptfernung ,  welche,  wir  um  Sick 
g(  wissen  gewohnten  Bügeln  <md  dureh  mancherlei  B«diBgungca 

bilden. 

lieber  die  zur  Schätzung  der  Entfernung  erforderlichen  Be- 
dingungen üufsert  sich  schon  Ksplka  ^  sehr  richtig,  dali  ^ 

1   Parolip.  ad  ViteU.  p.  62*  «        '  ' 
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EntCexnung  der  beiden  Augeoaxen  gleichkam  die  Grundlinie  sey, 
deren  man  sich  zur  Bestimmung  der  Entieinutig  bedieae|  indem 
4er  Winkel^  welcheu  die  atis\bekleii  Aagen  verlängeiten ,  im 
Objecto  siah-selineidendeii  Augeanen  bilden,  der  Entfernung 

umgekehrt  proportional  ist.  Dieses  reicht  indefs  blol's  für  nahe 
Gegenstände  hin ,  indem  der  Winkel  sich  bei  j»rö'fseren  Knffer- 
Mingeu  2 u  wenig  ändert.  Wenn  Ketlkk  übrigens» beim. Seiien^ 
mit  einem  Auge.  dm.  Breite  der  Pupilie  ala  «ine  aolche  Gnnidlinie 
«nnuodbmen  scheint,  so  ist  dieses  schwerlich  2u  rechtfertigen, 
mehr  aber  die  Sohätiung  nach  der  Liehtstfizke«  Nach  Gabt«* 
Sius  ^  ist  die  Bestimmung  der  Entfernung  gleichl  ills  auf  dem 
W  ioliei  der  Aug€na:xen  und  einer,  von  jenem  augcnouuuenea 
Veränderung  der  Krystalliinse  gegründet ,  jedoch  meint  er,  das 
letatere  HiiUhmiUel  reiche  nur  bis  anf  4  ,  das  erstdre  bis  auf 
20  F.  ans  9  und  iib«E  100  bis  200  F.  gebe  es  gar  keine  deuttiche 
Vorstelbing  von  der  Entfernunj».  Smith  *  führt  das  Urtheil 
über  die  l.lnireruuni'  der  Ge;:eiiiUiiiLie  uluis  auf  die  scheinbare 
Grölse  der^li>en  zurück,  denn  die  Erfahiung  habe  uns  gelehrt, ^ 
4afs  gewissjS  acheinbare  Grdllien  eines  bekannten  Kürpc^rs  stets 
nit  gewissen  Entfernungen  verbundea  waren ,  und  so  errege  die 
EuBpfiodung  der  Gr^ilse' desselben  sogleich,  die  Vonteilung  seines  < 
Abstandes.  Hiergegen  bemerkt  luJels  lloBiNfi  sehr  richtig, 
dai:»  diese  liehauptuog  in  ihrer  ganzen  Strt  oge  gegen  die  Erfah» 
rang  streite;  denn  sonst  müsse  ein  Mikroskop  die  Gegenstände 
ao  viel  naher  hangen ,  als  es  den  optischen  Winkel  vargrfifsere, 
ein  Hohlglas  verkleinere  das  Bild,  nnd  bringe  es  doch  näher,' 
und  von  den  beiden  Bildern ,  welche  eine  Lichtilamme  auf  den 
beiden  Flächen  einer  etwas  entfernten  bitonvtxen  Linse  erzeuge, 
sey  düs  kleinere  verkehrte ,  zugleich  auch  das  nächste.  Ds;  la 
Hins  *■  gieht  fünf  StÜ4ike  -all  ^  wonmf  die  Bestimmong  der  Ent- 
fernung berohe,  welche  onsdt^  nnd  in»  Verbindung 'mehr  oder 
weniger  in' Betrachstog' kommctt  sollsn*,  Diese  sind  die  schein-  . 
bare  Gröl'se,  die  Helligkeit  der  iarbe,  die  Kichtwng  ])eitlcr  Au- 
genaxen ,  die  Parallaxe  oder  veränderte  Lage  der  Gegenstände 
Mm  bewegten  Auge  und  die  i>eiUiioUu^t  der  kleinsten  Theiie, 

I 

I 

1  Dioptr.  p.  68.  De  üoofiiae  66 

2  Optik,  ü.  45.  '  *  .  . 

3  Mutli.  TracU.  Lond.  1761.      IL  X^. 

4  Mim,  de  Par.  1694. 
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Die  Maler  liaben  gewöhnlich  nur  die  beiden  ersten  Bediogon- 
gen  in  ihrer  Gewalt,  bei  TheatenUcontioneD  ab«rt  wo  Theilt 
wirklicli  in  wnchioden«  Botfenmngen  vom  Aogf  gastelk  w»r* 

iteliMi  ihnen  dli«  Tier  «isten  cn  GelHUi«  nnd  m  kOanen 
daher  eine  lebhafte  Täuschung  hervorbringen. 

Am  vollständigsten  und  schärfsten  hat  indefs  Portebfield  * 
die  Mittel,  wodurch  das  Urtheii  über  die  Entfernung  hesüminl 
wird  f  «ng^gtbaa ,  wimntar  er  £»lgende  leciintt 

1»  Dia  Eanriciitangi  weldie  nnsk  das  Avge  galmiBiibi  vm 
die  Gegenititnde  dentSeh  zu  sehen,  es  mag  diese  bestehen^  wm^ 
in  sie  wolle.  Vorzüglich  dient  dieses  fiir  kleine  i],ntlernun^en, 
kommt  aber  auch  bei  grdiseren  in  Anwendong,  so  lange  sich 
das  Auge  für  dieselben  nodi  ainrichten  mufs,  vnd  erst  dan% 
wann  dia  Oftjaeta  so  wsit  antfemt  sind,  dA  dia  auf  das  Anga 
fülandan  SuihlaB  linr  parallel  gehen  kttnnan,  vmdnmM 
iOierhaupt  die  deutliche  Vorstellung  von  der  Entfemnng. 

2.  Der  Winkel  beider  Augenaxen  giebt  eines  der  sichersten 
Hölfsmittei ,  dessen  Mangel  bei  Einaagigan  und  stark  Scläelen- 
dan'Siah  anffiliewd  saigt.  Hiagl  wun  «tnanRing  an^  stallt  sich 
gegen  dia  JUnta  4assalban  f  vmd  ^afsnaht  mit  ainam  gahritniA* 
tan  Stabe  dia  Oeffnnng  an  treffen ,  so  ist  diasas  kicht  beim  Ga- 
brauclie  beider  Augen,  schwer  wenn  man  eins  ver5chlier>t  oder 
entbehrt  \  Indeis  reicht  dieses  JVlittel  höchstens  bis  zur  Entier- 
Biug  von  120  F. 

8.  Dia  sahainbaia  Grifba,  jedoch  Wols  dann,  wann  dia 
wahra  bekannt  ist.  Kannen  wir  dia  letstare  gar  nicht»  ao  fiflt 
meistens  die  genäherte  Bestimmi;ng  der  Entfernung  gans  Wi|^ 
wefswe^en  uns  Sonne  und  Mond  fgleich  fem  erscheinen,  «nd 
Berge  in  der  Begal  näher  als  sie  sind ,  weil  wir  ihre  wirkliche 
Gitffta  an  garinga  schUtsen,  nnd  sie  Juaniach  das  groban  apli« 
iahan  'Winksls  wegan  an  naha  gtanban. 

4   Dia  Helligkeit  und  Lebhaftigkeit  te  F«ben.  indam 


1  Treatise  oa  the  eye. 

2  Bior  Pr^cit  cet.  IL  872  macht  die  Bemerkang  ,  t^afs  ntan  eiae 
Nadel  bester  beim  Gebrauche  beider  Aageo  aU  eine«  eiaaifea  einn- 
fädela  TeraU»ge.  Wer  jedes  seiner  Aagen  eiaaela  leicht  sa  faricbKa' 
Isen  vermag,  wird  krinea  Unterschied  finden,  er  mag  sich  nar  <diiet, 
oder  beider  Aagen  bedienen.  Allein  bei  diesem  VeruiGhe  sind  die  ge- 
sehenen Objecto  sa  nahe,  and  die  beidea  Binde  geben  fcn  selbildaa 
Mafs  der  Batfecnang« 


* 
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aKfldi^  das  Xicht  bei  seinem  Durchgänge  durch  die  huh  ver- 
Berl,  10  wiidin  ell^  Gegettstttnde  blneeer  idiA  dunkler,  je  wei* 
ter  ef e  entfernt  tuid.   Deker  sdieinen  ons  Sonne  und  Mond  im 

Horizonte  gröfser,  weil  wir  sie  für  entferrlYer  halten  •  ein  Zim- 
mer mit  frisch  geweükten  WäDden  scheint  kiemer^  heschneiete 
Boige  scheinen  nSheri  wki  im  Nebel  Terändem  sich  Grölae  und  ' 
Btttfenwng  aller  Umgebfuigea  enffallend.    Hierauf  bcmhet  die  < 
Xtuftperapectii^s  der  Maler. 

5.  Hiermit  zusammenfallend  ist  die  Deutlichkeit  der  klein- 
•teo  Theile,  indem  yni  durch  Uebuag  trissen,  dalb  diese  bei 
grdberer  £nt&mmig  gaos  Tersehwinden« 

0.  Endlich  bestimmen  wir  sowohl  die  iButfernung  als  auch 
Äe  Grölse  der  verschiedenen  Objecto  nach  der  mehr  oder  min-' 
der  bekannten  Grölse  und  Entfernung  derjenigen  Gegenstände^, 
welche  sie  umgeben.  Ein  einzelner  entfernter  Kirchthurm  in  ei* 
ner  weiten  Ebene  scheint  daher  naher,  als  wenn  mehrere  Oeiter 
dazwischen  liegen,  und  entfernter,  als  wenn  irgend  ein  Gegen- 
utaod  die  zwi&chenliegenden  Räume  verdeckt;  die  Sonne  im 
Horizonte  scheint  entfernter  als  im  Zenith,  'und  daher  bei  gleich- 
bleibendfem  optbchen  l/\^nkel  auch  grOlseri  überhaupt  aber  die 
ßntfemung  des  Himmelsgewölbes  im  Horizonte  drei  -  bis  vier- 
mal  gröfser,  als  im  Scheitel,  und  bildet  somit  nach  Smith  und 
IjAMBsilt  ^  eine  n<^ch  der  Muscheliioie  gekrümmte  Figur. 

Hierzu  mOgen  noch  wohl  andere  minder  allgemeine  Mittel 
kommen,'  und  weil  die  verschiedenen  Personen  bald  das  eine 
bald  das  andere  mehr  und  besser  anwenden  und  anziiwenden 
sich  geübt  haben^  so  fallen  die  Urtiieüe  über  GröT^e  und  Entfer- 
nung so  verschieden  aus. 

Durch  die  individueSfo  Einrichinng  des  Auges  und  die  Ge- 
setze des  Sehens  wird  ferner  sowohl  der  optische ,  als  auch  der 
scheinbare  Qxt  der  GegeDstände  bedinget.    Unter  dem  eisteren^ 

dem  oj9fi0ek§n  Oris  (JocuB  optipusi  lieu  optique}  ventehl. 

nian  denjenigen  Ort  einer,  hinter  einem  gesehenen  Objecto  gele- 
genen Jbiäche ,  auf  welche  man  das  letztere  projicirt.    Ist  c  derp;^, 
geselim  Gegenstand,  D  S  4«  hinter  ihm  gelegjsne  Fläche^  in  A^* 
das  Auge ,  sO  ist  a  der  of»tische  Ort  des  Obfeetes  c.  Verändert 
das  Auge  seinen  Platz  ,  und  koipmt  z.  B.  nach  ß ,  so  wird  da«  ' 


I   Beiträge.  I«  $.  bO  —  78. 
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durch  der  optische  Ort  von  c  verändert,  kommt  nach  b,  undu 
beildt  dann  die  Parallaxe.  Kann  das  Augß  den  Abstand  der  Fläck 
Yom  Gegenstand«  nicht  wahrnehoMD,  io  setzt  m  d«i Obi«ct in  h 
Fläche  selbst ,  der  optische  Ort  wird  d«diirch  sam  scheinlim^ 
und  die  Sache  gehört  unter  die  Gesichtsbetrüge.  Auf  die» 
Wei^e  setzen  wir  sUxeinbar  die  Gcbtirno  an"  das  Himmelsge- 
völbe.  Bewegt  sich  das  Auge^  z«  B.  von  A  nach  B,  so  maü 
ftuch  das  Object  o  oder  die  Ebene  D  &  sich  sa  bewegen  idb- 
nen  ^ ,  welches  gleichftJIs  unter  die  Geeiehtshetruge  gehHit 

Der  scheitibare  Ort  (locus  appare/m^  lieu  appareslj 

Situation  or  Place  of  pisihle  objects)  dagegen  heilst J«^ 
jeni|>e  Qrt,  an  welchen  man  in  Gemafsheit  des  Urtiieils  übatUs 
gesehene  Object  oder  dessen,  Bild  die  Gegenstände  wbl  setxei 
pfleot.  '  Der  optische  Ort  ist  also  nur  dann  auch  der  scheiolMitt 
wenn  man  den  Abstand  der  hinteren  fläche  von  dem  geseheflOi 
Objecie  nicht  wahrnimmt. 

Denkt  man  sich  in  deijenigen  Richtung ,  in  welcher  (ü« 
lidttstrahlen  vom  Gegenstände  ins  Ange  kommen ,  eine  Iii» 
aus  dem  letzteren  verlängert  bis  in  diejenige  Entfernung,  ib 
welcher  man  den  ;2esehenen  Gegenstand  zu  sehen  glaubt,  ^3 
tnllt  diese  in  seinen  scheinbaren  Ort»  Wenn  die  UchtstnUefl 
daher  in  gerader  ^Richtung  vom  Objectisdas  Angetreffeui  so  inet 
man  um  so  weniger  bei  der  Bestimmnng/des  wahren  Ortes,  oder 
es  wird  um  so  siclicrcr  der  scheinbare  Ort  zum  wahren,  je  ridi- 
tiger  das  Augmmajs  des  Sehenden  ist.  liej  selir  entierflten  Ge- 
genständen ist  es  aber  oft  der  Fal]|  daTs  man  sie  In  den  HoiixiMii 
selbst  setzt,  und  somit  den  optischen  Ort  zum  scheinbaren  xA 
cum  wahren  macht,  Kommen  die  Lichtstrahlen  von  einem  01k 
jecte  directe  ins  Auge ,  so  ist  es  überhaupt  leicht,,  den  Ort  ^ 
selben  zu  bestimmen,*  Ungleich  schwerer  und  meistens  una^e' 
lieh  ist  dieses,  wenn  man  statt  dessen  blofs  das  Bild  sieht, 
wegen  auch  nur  durch  anhaltende  Üebung  eine  Ferrigkatef 
langt  wird  ,  nach  dem  letzteren  den  wirklichen  Ort  des  Obfec* 
tes  zu  bestimmen.  Wer  daher  gewohnt  ist,  vor  einem  Spiegel 
gewisse  Vendchtimgen  an  sich  selbst  vorsunehmeoi .  s.  B.  IWi* 
»Oy  Fxisiren  u»  detgLi  de»  wird  hierbei  leioht  jeden  Oft  an  ««^ 
den  er  früher  oft  berührte,  aus  dem  gesehenen  Bdde  liditf 
bestimmen  lernen,  bei  andern  ungewohnten  Veriichtungea  ^^^> 

i  Yergh  JB#t»#|riinjr,  seiUui^M.  Tb«  L  8.  OIS. 
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z«  B.  beim  ötuUeo  der  Haare  mit  einen  ^cbeerQ  oder  dem. 
ariilureii  ainer  gesohenta  Sttlle  mit  tinem  Imtnimente  meiitena 
dm»  Geanditt  v«c£shle&,  voni«tgeMtst,  d«b  «r  sich  ^inef  unga-r 
wohnten  Instrumentes  bedient,  und  nicht,  ohne  Rückjücbt  auf 
daj»  geäeiiene  BHd,  dem  gewohnten  Gefühle  folgt  K  ^ 

Mehrere  Geometer  nach  Keflea  nahmen  aO|  dar  ^eifw  . 
hmn  Ort  «iiiie«  atoh  der  RaAectiob  *odar  Aefncttoti^mtiaiHwOb-> 
leetes  aey  da ,  wo  die  ans  dem  Auge  verlängerten  Licbtstrahleii  , 
den  Perpendikel  vom  Objecte  aui  d\e  brechende  oder  reflecti- 
r^nde  übene  treüun.  iJieaea  pai^t  ailerdiogs  fiir  Planapiegel, 
und  trifft  «ach  in  vielcoi  andtoo  Faileii,  velawegen  die  Kegel, 
£&c  allgemein  gültig  angeaeheJi  wurde«  Joawiaeheii  ist  sie  weni*«» 
ger  deutlich,  als  die  schon  von  Kefleu  ^  >  für  die  scheinbare 
i^iUf<s)rDung  angegebene  Be^tia^mung,  wonach  man  den  Gegen- 
•tand  oder  dessen  Bild  datun  setast,  wo  die  Augenasen  verlän:« 
giert  sich  acbneiden*  Oder  wenn  matt  mit  einem  Auge  sieht  ,  in 
die  Spitze  des  Ucfatkegels ,  dessen  Basis  die  Pupille  ist,  Spitec 
feutlite  Barrow  ^  die  hierbei  zu  berücksichtigenden  {jv-,c\ze  ge-» 
mujer  an^^ugeben,  indein  er  annabii))  jeder  Punct  eio^s  Übjectca 
oder  seines  BiUes  werde  dabin  gesetst,  yqn  wo  aus  die  .Iiicht- 
strahlen  ohne  swisohenliegendes  brechendes  oder  reflectirendea 
JVI Ittel  ausgehen.  Dieses  weiter  verfolgend ,  suchte  er  «u  be-» 
fttiumipn ,  wo  die  von  den  sämmtlicU^n  Puncten  eines  Objectes 
MSgeheoden  Strahlet) ,  welche  nach  der  Brechung  und  Keilec-? 
tion  ins  Auge  treffe» ,  sieh  hinter  das.i'eilectirende  Mittel  riick-t 
^srftrts  verlitegert  schneiden ,  indem  er  mit  JCepler  diesen  Puncto 
oder  die  irpitze  (U.s  vom  Auge  aiisgeliendtu  Lichtkegels,  als 
deo  scheinbaren  Ort  jedes  Punctes  im  Bilde  angab  ^  de^üen  Foru^ 
iiiemach  zuglaich  vpn  i}im  angegeben  wurd^«  Für  Bilder  ebe- 
ner spiegelnder  plMch«^  ist  dic{se  Regal  allerdings  zutreffend,  und 
es  lassen  sich  auch  die  durch  krumme  spiegelnde  FlSichen  er-^ 
zeugten  Ijilder  nach  derselben  conaLiuiren ,  welclies  aber  oller- 
dinga  schwiaiiger  ist Baiüiow  selbst  üaod  einen  Einwuil 
gegen  seine  Theoiie  in  folgender  fascheinungf   Wann  ein  Ob« 

1  Yrgl.  BiUU  ti.  1,  8^  999« 

t  Paralip.  p.  5B*  .   '  ( 

S  Ijectiones  opticae  L'ond«  1674^  4«        r  ' 

4    S.  Bild.  Vergl.  Kaestwkb  de  objecti  i»  tpeoalo  sphaenco  visi 
jnagniludiue  ttp^urcjuLc.  Com.  iSuv.  Suc.  GoU.  VIII.  ad  ao.  1777» 
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i^ct  hinter  dem  Foctts  einer  biconvexen  Linse  ist,  das  Ange  dicht 
an  derselben  y  so  erscheint  es  verwirrt,  aber  an  seiner  eigentli- 
chen Öteiie,  Entfernt  man  das  Auge  ,  so  wird  das  Bild  verwor« 
Mnei,  kommt  aber  nfüi«r|  and  wma  das  Auge  »ah»  beim  Fo- 
cos  Isti  so  nimmt  die  Verwomiilicat  das  Obfoctabet  «• 
•dieidt  gans  nahe  am  Auge.  * 

Bbrkeley  *  nahm  zuerst  die  Barrow'sche  Theorie  in"Schnti, 
und  suchte  letztgenannte  Einwendung  zu  beseitigen ,  indem  er 
seigte ,  dafs  die  Kreise  y  welche  die  nicht  aum  Bilde  vereinig-' 
tenLichtsliahlea  anf  der  Retina  enengen^  die  nättÜdbeUndcnl« 
licUieit'lierbeifiiliren ,  sie  mögen*  eich  yor  oder  hinter  denelben 
vereinigen,  weswegen  das  Urtheil  der  Seele  in  beiden  Füllea 
das  nämliche  ist,  ohne  Rücksicht  des  Ortes,  von  wo  aus  die 
Strahlen  kommen,  so  daiis  also  in  deoL  vorliegenden  Falle,  wor- 
in die  Uodeatlichkeit  mit  der  Entfemnng  d^  Auges  VOm  Gkie 
imicfasty  das  Bild  unserer  Voittellnng  nach  nXher  kommt ,  well 
die  wachsende  TJndentlichkeit  hiermit  verbunden  zu  seyn  pflegt 
Hiergegen  erinnert  Smith  dafs  alle  undeutlich  durch  Gläser 
gesehene  Gegenstände  näher  zu  seyn  scheinen  mülsten,  was 
gegen  die  Erfahrung  streite ,  vielmehr  scheine  das  Object  dem 
Auge  näher,  weil  es  schmnbar  grOfiier  werde  \  Dieses  stieitet 
aber  gleieh&lls  gegen  die  ErfiJirang,  indem 'die  geradM  Bäder 
im  Hohlspiegel  gröfser  ünd  entfernter,  im  convexen  aber  kleiner 
und  naher  scheinen,  beides,  mit  Bahhow^s  TJieone  iiberein- 
stimmend.  Aufserdem  erinnert  Mostucla  dafs  erhabene 
Gläser  den  Band  eines  Tischet  entfernter  Zeigen ,  so  4aEi  man 
tmter  ihn  %&ax^  #enn  man  denselben  achneU  init  der  Bmd 
berühren  will*  '  > 

Babaow*«  Meinung  ist  später  yertheidigt  von  Boügoia'i 
▼ollständiger  and  besser  aber  von  Ka  aft  ^  «  und  man  kann  sie 


i  Bssay  toward  a  ne«  tkeoiy  ef  vition«'  Hablin  10KB^  &  JOl 
t  Optik,  p.  396  B»  401« 

8  Ohne  Zweifel  wirkea  beide  Vraacken  bei  diesem  lateretsaBlta 
Pkanomene  gameiiiidiaftlicby  iodeli  eikält  das  Aege  ebetbanpt  eia  ae 
verworrenes  y  lud  des  gew^UUcbeni  daediok  getekeaeo»  so  aaäbe- 
lickes  Bild,  da&  e«  aahwtr  ist,  über  den  Ort  detteUwA  aa  otkAa. 

\  Hirt,  des  Mathem*  II.  B.  IT*     9.  c  f» 

5  Traite  d'Optique.  p.  lO^ 

6  Com.  Fetrop.  XU.  1^ 
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in  ümm  wesentlichen  Theile  fiiglich  als  die  passendste  an«0h«fi,^ 
wenn  mm  U0&  in  B«siehmig  auf  die  Opmtioiien  des  gesimdeil 
Auges  und  des  Urdieils  der  Seele  filier  des  Gesehene  enniamti  ' 

dals  das  Object  oder  das  Bild  allezeit  in  die  verlängerte  Angen- 
axe  gesetzt  wird,  mit  Rücksicht  auf  die  Mittel ^  deren  man  sich 
zur  JUestimmaog  der  Entieroung  bedient« 

Es  ist  somit  sdso  klar,  dafs  im  Auge  selbst,  und  in  der  Ai^ 
wie  dorck  das  eiafi^l^Bde  liclil  ein  BUd  in  denselben  ^rsengl ' 
whrd ,  die  Beoingnugen  elleiduBgs  entliehen  sind  ^  ober  die  Ani 

Ordnung ,  Gröise,   Gestalt,    Entfernung  und  übrigen  Beschaf- 
fenheiten der  gesehenen  Objecte  Begriffe  zu  erhalten ,  dals  diese 
letzteren  aber  niqht  uomittelbar  gegeben,  wenden  |  sondern  sn- 
gleick  ««£  Uftb^üen  nnd  Schlüssen,  beiiihea  ^  iwelshe  wiedenutt 
die  Eindrucke  enderer  Sinne  snr  Giundlage  JiaheB»  haibmon* 
dere  werden  die  Eindrüdte  durch  des  Auge  mit  denen  durch 
Betastung  und  durch  wirkliche  Messungen  erhaltenen  von  firu- 
lie&ter  Kindheit  an  so  oft  und  anhaltend  in  Verbindung  gesetzt^ 
da£»  beide,  uns  onbewulst,  in  einander  übergehen,  und  wir 
mit  jedem  Gesehenen  sogleich  ein  Urtheil  über  GrälsCi  BntfiBi^ 
irang  und  Besohafienheit  verbinden.   Vermnthlich  berohet  hier- 
auf der  natürliche  Trieb  der  Kinder,  alles  was  sie  sehen,  zu  be- 
tasten,  weicherauch  bei  Erwachsenen  zuweilen  bleibt*,  und 
wodurch  allmälig  eine  unglaubliche  Fertigkeit,  nach  dem  im 
Auge  henrorgebxechten  Bilde  oder  durch  den  Anblick  der  Ge- 
genstinde  ftber  ihre  eigentliche  Beschaffenheit  sa  urlheilen  y  er- 
langt wird.  Die  durch  anhaltende  tJebung,  verbunden  mit  wirk- 
lichen Messungen  erhaltene  Fertigkeit  und  Sicherheit  dieses  Ur- 
theils  nennt  man  Augtnmajs^  welches  sonach  bei  einigen  Men- 
schen feiner  und  sicherer  seyn  mufs,  als  bei  andern.  Baumeister 
B.  schützen  Gebinde  und  ihre  Theile  nach  dem  blofsen  An- 
blick sehr  richtig,  Feldmesser  und  Militaiipersonen  bestimmen  . 
Entfernungen  genau,  und  so  haben  auch  Forstmänner,  Jäger 
und  Handwerker  eine  gio£se  Fertigkeit  |  über  diejemgei)  Gege/i- 


1  Man  darf  ea  daher  so  übel  nicht  oehmee»  ireen  viele  Perso- 
nee  die  Torgeseigten  Inatramente  (nicht  selten  som  grofsen  Verdniüs 
der  Physiker)  zu  betasten  pflegen.  £in  Hollander  soll  indefs  über  sein 
Cabinet  geschrieben  haben:  Jtfii  JBH^Augm  Dich  mrg(k^i^  mU  dm 
Sändtn  ni€ht$  wrictse.  '  ' 
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•t«nde  genau  su  orlhdlBil,  womit  m  alah  off  und  asiiallaiil  nil 
Interesse  beichMfligen.    Einem  acharfen  und  genanen  Aagci* 

m^fie  bteht  ein  öclilechteä  uud  unrichtigem  entgegen» 

So  richtig  ii/cbJa'  in  den  leisten  Fällen  auch  das  Ur- 

tlieil  über  Gesehene  ist,  so  finden  dennoch  eine  gw- 
£se   3ienge  sogenannte   Gesichlsbetrüge g  ^ugtn/äuschun^ca, 

cpiische  Täuschungen;  fallociae  opiicaey  faUaciaepi' 

SUSj  liiusions  opliqijes  statt,  deren  Ursache,  obgleich  im 
fiiUcben  Urtheil^  4ibev  das  Oeaeheae  liagend  j  dennoch  mk  kt 
«nmitfelbaTen  Empfindung  des  Sehens  wrwechselt,  und  soatel 
drin  desichte  selbst  als  lietruil  bei^emesMen  wird  F.ine  grofse 
Menge  von  Gesiatitsbetrügeo  liefert  der  Anblick  der  himmlischen 
Kiteper,  indem  wisdUeae  nach  den  bei  irdischen  Gegenstsodfli 
abstiahirten  Regeln  beutdieileni  '  IMier  haken  wir  i .  B. 
Gestirne  für  gleich  entfernt,  Sonne  und  Mond  für  nahe  gWA 
grofs^und  beide  für  flache  Scheiben,  auch  legen  wir  den  Him- 
moblUIrpem  Bewegung  bei ,  weil  sie  ihren  Ort  gegen  das  iuge 
▼eriindem,  und  diaaea  bei  ifdiaoheil  Objeeten  eine  «liewegaaj 
beweiset. 

Keiner  unter  den  sahireichen  .Ge$ichtshetrügen  ist  so  viel- 
fach beachtet  und  beurtheilt,  als  derjenige,  dafs  die  schfui1»ii* 

Gröfse  der  Sonne  und  des  IMcmdes  beim  Auf-  und  Luteiiian^^e 
derselben  vermehrt  wird.  Pt04<£M4EU^  ^  und  sein  Commenii- 
tor  Th£ov  leiteten  das  Phänomen  yon  den  Dtiqsten  in  derl<utt 
'ah',  Alpazev  aber,  und  nach  ihm  Baco,  ViTELi«to,  &Erui, 
PbrhAM  u.  a,  erklarten  dieses,  und  die  im  Zenith  platfgednicito 
Form  des  I^Iimmels  daraus,  dafs  im  Huii^onte  zu  der  Entfer- 
nung der  Gegenstände  der  Halbmesser  der  Erde  zugesetzt  wiit^t 
lIOBBKS  führte  dieses  weiter  auS|.iirte  aber  dabei,  indem  erais 
dieser  Cröfse;  als  einer  wirklichen,'  die  Gestale  des  Himmels 
leitete.  Cahtesius  tind  nach  ihm  Wallis ,  LooAN  '  n.  a.  fin- 
den die  Ursache  in  der  Menge  der  «wischeniie^endep  Ge^eo- 
atände ,  wonach  wir  die  Entfernung  grtifs^r  achataen ,  als  ii^ 
und  daher  das  Objeot  bei  anverändwtein.Geaicbtiwiakel  Gkt^ 


1  Kant  Anthropologie.  S.  31^ 

2  Alraagcst,  I.  cap.  S. 
B  Phü.  Traiu.  XZXIX. 
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Augentäuschangen.  /  I45i 

fser  halten  *.     Diesem  pHichteTi  Grecort  ^,  MALEBRiilTChc  * 
«nd  HüYGENS  *  bei.   Hiergegen  erinnerten  GouOE  *  und  MoLi«* 
iVEux  ^,  dafs  dtftsemnach  b«id«  Himmelskärper  uns  gröfser  er- 
geheinen  nfifsten^  M^etiii  wir  kieben  ijüttsem,  bohen  Tftu^ibeil 
ode^  b^gen  Kinaiif 'sie  erblickten ;  auch  könnte  dat  Phitnomen 
4üf  dem  freien  Meere  nicht  stattfinden.     Sie  leiten  dasselbe  da- 
her von  deii  Üiiiisten  ab,  die  den  optischen  Winkel  "vergröfsera 
Wolfen  ,  welche  Meinung  Sam.  Duviv  ^  durch  verschiedene  Be* 
öbachtongen  itDdi  Virandie  ^  beweisen  bemEht  trar*  Uierge^ 
gen  streitet  indefe  die  ErfafaroDg,  dals  dieVeTgtil6eTung  sogleidli 
vereeh^ftidet,-  wenn  *  man  witc  h  (»in  gemeines  "Rohr  odet  nni 
durcii  ein  Loch  in  einer  Karte,  oder  auch  cluich  ein  geschw«rz*^  # 
tes  Glas     sieht ,  indem  durch  jedes  dieser  Mittel  die  Augentäu- 
fcbmig  anfeine  interessante  Weise  sogleich  verschwindet.  G4S«^ 
6««Di  nieint,  bei  wenigerem  Liebte  sey  die  Papille  weiter,  ei^ 
balte  daber  einen  gräTserea  optÜiehen  Winkel ,  und  sehe  die^ 
semnach'din  Gegenstande  auch  vergrofsert.    Pehkelet  »ah  die 
Er&cheiriHng  als  eine  iiniiutrelbare  Wirkung  des  geringeren  Lich- 
tes und  des  schwächeren  Glanzes  an  ^.    Desagulikus endlich 
und  vorzüglich  Smitb'^  suchen  die  Sache  deutlich  zu  fnachen,' 
und  ans 'der  eingedriickten  Gestalt  des  Himmelsgewölbes  abm-^ 
leiten,  woi^ach  sie  anch 'damit  in  Verbindung  steht,  dafs  nni« 
die  Hwhenwinkel  nahe  am  lioriEonle  viel  höher  eröcheintn  ,  als 
sie  wirklich  sind.  Hat  nämlich  das  Himmelsgewölbe  die  Gestalt^, 
^nes  Kreissegmentes  ab  c,  so  mufs  jede  Grüfse  nahe  am  Hori-^1, 
zonte  vermehrt  erscheinend^«    Die  eigentliche  Erklärung- des' 
Phänomens  kinii  niehi  schwierig  seyn,  wentt  man  überlegt ,  dab' 


1  S.  PaiESTLBT  Gesch.  d.  Opt.  . 

2  Geometria.  Pars,  universalis,  p.  141« 

'  5  Recherche  de  la  Verit^.  Part*«l.  *  " 

4  '  Stthh  Opt.  Art.  öS6.  . 

5  WL  TVana.  ahridg.  lU.  S6$. 

6  Aoad«  des  So»  1700.  p*  11, 

7  FkiL  Tränt.  UL 

S  BioT  Astron«  phys.  !•  S5« 

9  Roaiwi  math.  TracU.  XI.  242»  ff«  WO  noch  mehrere  HelnangeB 
aagefShrt  werden. 

10  Lbcnd.  245. 

11  Optica.  I.  63.    Remarks.  p.  53.    Vergl.  Himmel. 

Vt  VergU  f  iiBSTLBT  Gesch.  d.  O^t.  8.  d04.  Huttoi  Dict.  IL  i5. 
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wir  ü$  seli^inlMra  /GrOflie  der  GegenitiUde  nadi  dam  optMchoi 

Winkel  und  zugleich  aus  der  Entfernuog  bestimmen,  welche 
von  lins  aber  bei  den  Himmelbkürpern  im  Horizonte  sowohl  we- 
gen des  bekanoteren  ,>  und  dahfz  grö£iei  fcheinendea  zwi^ichen- 
y  Uegenden  iUmnety  ab  •ach  wvgtn  der  geringeren  HelÜgkiit 
derselben  ^giiSlsef  geschKtst  wird^  weewegen  ihre  Grttbe  sdbit 
vermehrt  ertcheinen  mnfs'^.  Hiernach  ist  die  Sache  erlitt  vidit 
auffallender,  aJi»  dafä  uns  ein  erwacliiener  iMenscli ,  des  verän- 
deilichen  opti&chen  Winkels  uiige^ditety  in  jedejc  J^UeiouB^ 
gleich  groCs  erscheint.  , 

Atid^  beiirdischa^I3tingea  sindd^e  GesichtsbetrUge  so  ha^ 
^  dala  es  onmttglich  würe,  sie  alle  ananfiihrea.  So  finden  wir  li 
B.  in  späteren  Zeiten  Häuser,  Zinamer  und  sonstige  GegenstÜDde, 
deren  wir  uns  den  Zeiten  nn.serer  Kindheit  erinnern  ,  viel  klei- 
ner, als  unsere  eiinneinde  Vorstellung  sie  angiebt,  und  Objecto 
velche  wir  aus  groiEsen  Htthen  oder  XieCsn  .beobachten,  Scheines 
'lins  nngewlShnlich  Uein,  weil  wir  sie  für  nüher  haltep,  ah  nt 
'  wiiUich  sind.  Joniv^  sagt:  „Man- Uese einen  Knaben,  welcba 
'nie  auf  einem  hohen  Gebäude  gewesen  ist,  die  Spitze  des  Mo- 
numents in  London  besteigen,  so  werden  ihm  die  Menschen 
und  Pferde  auf  der  Gaase  merkwürdig  hletn  TorkommeD.  Nack 
^ehn  oder  swansig  Jaiiren,.  wenn  er  oft  anf  solchen  HiMiaD  ^ 
Wesen  ist,  werden  sie  ih«  nicht  mehr  so  klein  erscheinen ,  vaü 
sähe  er  oft  von  solchen  Höhen  herab ,  so  wurde  er  keinen  Un- 
terschied zwischen  diesen  und  denen  aus  dem  Fenster  des  ersten 
Stockes  gesehenen  wahrnehmen.^ ^  Sehr  weit  entfcrnle  Gf^e^* 
stünde  erscheinen- uns  nachBoüonta  '  stets- kleiner,  fls  sie  aiadi 
weil  uns  die  Mittel  des  Angenmafses  fehlen.  Jede  honsoonh 
Ebene ,  worauf  wir  uns  befinden ,  s.  B.  die  Fläche  des  Hasitii 
scheint  sich  in  der  JLnlfernuni^  /u  erheben.  Falirt  man  insbe- 
sondere schnell  auf  einer  völlig  ebenen  Stralse,  so  glaubt  man, 
sie  habe  eine  beträchtliche  Elevation,  und  ieder  Berg  scheiot 
steiler  ab  er  ist,  inabeaondere  wenn  man  ihn  "Von 
herab  betrachtet,  denn  in  diesem  Falle  erscheinen  ferne  Ebsonii 
TOrtüglich  stark  beleuchtete,  als  Landstralsen  und  dgi:  fitft  kdi- 
recht.  '  Letztere  auflallende  Au^entauschong  lä£it  sich  leicht  er- 


1  BioT  a.  a.  O» 

2  TamtTUY  Geeeh.  d.  Opt.  S.  897.  . 
8  M^m.  de  f  ar.  1755.  p.  156. 


Au  geotjla  «Olm  Ilgen«  t4SS 

Uaren«    fieAndet  Mcb  näi^licti  der  Beobachter  auf  einem  Berge  pfg,  . 
A>  und  mht  vq«  d«r  ümeii  lioiuotiiulwi  Ebene  die  Puncte^ 
e..,  so  Hegen  soem  die  ▼oftdieBeti  eosgelieDdeii,  in  dae 

AugeO  fallenden  Linien  über  einander,  dann  schätzen  wir  weit  ^  , 
entlegeoe  Gegenstände  naiiex^  als  sie  sind,  und  sehen  daher  die 
Ldmo  ebe  ab  die  Baeif  eines  glei^liachenkiklwn  Dceiecks  mit 
do»  Ütthenleai  in  des  Ange  fiJienden Lichtstrahlen  eO;  eO  an, 
weil  ans  entCsrnt»  Gegenstände  gewöhnlich  so  erscheinen ,  wor- 
aus die  Täuschung  leicht  erklärlich  ist.  Aus  eben  dein  Grunde 
scheinen  lothrechte,  hohe  Gebandie  d^n  nahe  stehenden.  Beob« 
«diter^  iMhesondeie  aber  wem  datselhn.  «^  einer  hoiisontahm 
V Shone  auf  dem  Riieken  liegend  sie  ansieht,  übefhängend« 

Betrachtet  man  ein  Stück  Geld  oder  ein  Pettchaft  durch 
«in  Mikroskop  I  so  scheinen  die  Erhabenheiten  in  der  Siegel 
^vmlieft  I  und  die  Venieftuigeii  f chaben*  Diefer  Gesichtsbetrngi 
walolieis  sduNi  Jakot  ^>  nnd  F.  Giiiuv  *  erwähnen ,  Bit<^ 
xKNHousK  ^  aber  weitläufig  erläutert,  wird  als  Folge  des  ▼er* 
kehrt  auifaiienden  Lichtes  angesehen.  Letzterer  meint  daher, 
dlie  Tinschnng  würde  wegfallen ,  wenn  man  reflectirtes  Lichta 
also  gleichlalls  nmgekehrles  an£bUen  lasse,  allein  dieses  ist  nicht 
der  FalL  Das  Phänomen  leigt  sich  leicht  und  sicher,  schone 
mit  einer  gemeinen  Loupe ,  allein  die  Erklänmg  ist  schwierig« 
Neuerdings  ist  diese  optische  Täuschung  abermals  weitläuftig 
tsnlersocht  \  und  bemerkt,  dafs  sie  am  aufüülendsten  znm  Vor-» 
schein  kommt,  wenn  man  eine  Gemme  oder  Kamee  durch  die 
Ocularröhre  eines  Fernrohrs  betrachtet.  Hierauf  ist  dann  auch 
die  sehr  ausführliche  Erklärung  gegründet ,  welche  mitzutheilen 
Ich  deswegen  Anstand  nehme,  weil  der  Umstand  nicht  berück« 
sichtigt  ist,  dals  die  Erscheinang  sich  schpn  dann  seigt,  wenn 
man  ein  gewöhnliches  Pettschaft  bei  wenigem  Lichte  durch  eine 
gemt^ine  Loupe  ansieht,  IVIir  scheint  unter  andern  der  Grund 
der  Täuschung  darin  anliegen,  dals  d(e  hervorstehenderen,  mehr 
belenchteten  und  helleren  Theile  wegen  des  gleichbleibenden 
optischen  Winkels  in  gr^here  Femen  gesetzt,  die  ▼ertieften.. 
dunJderen  aber  näher  geruckt  werden ,  wekhes  mit  anderen  be- 


1  Oeicriptien  de  plesiears  nomreanx  Bieroicopet  1712» 

2  PhiL  TnuM.  1747. 

i  Transact.  of  the  Amerio.  pKllos.  Society.  178$.  O« 

4  Edinb.  Juuru.  of  Science«  VII.  99. 
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Kannten  Täiischnnc^pn  zusantfneTifiillt.  Indefs  gebe  ich  zu ,  däfs 
die  Erklärung  dennoch  immer  etwas  unvollständig  bleibt.  We- 
niger ist  dieses  der  Fall  bet  demjenigen  Gesichtsbetmge,  d^sts 
AbAT  ^  gedenkt.  Wen»  mut  nKoilicli  eine  mit  Waeeer  gefüllte 
Flasehe  in  einem  HoUspiegel  betrechtef ,  so  seheiat  der  leere 
Thcil  gefüllt  undt  umgekehrt.  Wendet  man  aber  die  Flasche  um, 
lind  läCst  sie  auslaufen  ,  so  scheint  sie  sich  zu  füllen  ,  beide« 
Weil  man  nicht  gewohnt  ist,  das  Wasser  oben  in  der  Fiasciw 
ünd  die  Luft  ante»  za  seken*  Uierlier  gehOieD  auch  die  V9- 
ieluefcnen  Bei;e?»gmigeB  enllenrter  GegenstÜadet  entweder  int 
Uns  gemeinschaftiichi  'Wenn  wir  uns  unserer  Bewegung  bewnbt 
sin  1 ,    indem  sie  ihre  La^e  das  Au^e  und  die  Dachsfen 

Gegenbiande  unmerklich  andern,  z.  B.  des  Mondes^  entlegener 
Thiirme  u.  dgl. ,  oder  allein,  wenn  wir  zu  ruhen  scheinen,  z. 
Bh  der  Hecken  und  Ufer  "Tom  Schiffe  herab  gesebeni  o.  dgLm,^. 
Steht  jemand  auf  einer  Brücke  nnd  sieht  stromaidwiite  auf  das 
stark  bewegte  Wässer,  Vorzüglich  beSm  fiisgange ,  so  scheint 
zuletzt  der  ötropi  zu  ruhen ,  und  die  Ürücken  sich  gegen  ihn  za 
bewegen. 

't)er  ySiadrueh  dts'  Zdchie9  auf  die  Retina  dauert  einige 
icit ,  und  diesemnach  scheint  oft  tin  bewegter  i\t)jper  an  meh- 
reren Orten  zugleich  zu  seyn.  Daher  gleicht  der  Blitz  einem 
Strahle,  und  eine  Kohle,  schnell  in  einem  Kreise  geschwungen, 
bildet  einen  zusammenhängenden  Kreis,  weil  der  Lichteindrack, 
welchen  das  Auge  beim  Anfange  ihrer  Bewegung  im  Kreise  er- 
hielt, noch  fortdauert,  wenn  sie  sich  schon  am  Ende  desselben 
befindet.  Die  Erscheinung  selbst  ist  schon  früh  beobaclslet  und 
bald  richtig  erklärt^,  namentlich  ,  durch  ^EWTOff  welcher 
die  Zeitdauer  des  Eindrucks  au  einer  Secunde  angab.  Genauere 
Versuche  wurden  nachher  angestellt  von  SicNKR^und  n^AftCT^, 
wovon  «rsteier  30  Tertien»  ietxteier  8  Tertien  als  längste  Bmer 


1  Amnsenents.  phikMophiqQes  p.  9ML 

Pej^tavou»  on  the  eye  lU  128.  Papmkt  Oescb.  d.  Opt.  S.  501» 
8   Haller  Adnot.  ad  Boerhafü  Pmelect.  acad«  ado»  2«     541.  £l<a* 
Phjsiol.  V.  480. 

4  Opt.  qa.  16. 

5  De  raritate  luminis.    Gott.  1740. 

6  Mem.  de  Par.  l765.  p.  450.  Die  Angabe  d'Arci's  von  huit  tier- 
ccs  i*t  Tou  einigen  mir«?erBtaaden^  tud  für  |  Seconden  ^enoiaaeo. 


Googl 


/ 

' Dauer  des  Lichteindruck«*  1457 

des  Lichteindruckes  annimmt»  Cavallo  ^  glaubt  nur  6  Tertien 
annehmeD  su  müssen.  Die  neaelten  Versnche  sind  von  P^a^ 
HOT  wonach  die  Dauer  des  Eindrucks  15  Tertien  betriigt» 
wenn  eitte'Kohle^in  einem  dnnkelen  Zimmer  geschwungen  wird, 

.md()i8P-in  »■inei  SecuiiJe  clurclilaiift ,  aber  nur  10  Terlien, 
wenn  sie  im  heilen  Zimmer  gcill^ungen  wird  ,  und  10  ^*  in 
einer  ^unde  durchläuft*  Auf  alkn  Fall  ist  der  Eindruck  dan- 
emd  genug ,  um  die  Gestalt  des  Blitsstrahls ,  der  Feuerkugeln 
uud  Sternsclinii|jpen  und  andere  Phänomene  daraus  zu  erklären, 
auch  iieii>e  sich  die  Geschwindigknit  solcher  schnell  bewegter 
leuchtender  Massen,  namentlich  des  liiitzes ,  durch  dieses  Mittel 
messen ,  wenn  d&»  Zeit  der  Dauer  des  lichteindracks  selbst  ge« 
flau  bestimmt  würe.  Erschöpfende  Versuche  müfsten  indefs  zu- 
gleich «len  normalen  und  abnormen,  den  gesunden  und  kranken 
d&ustand  der  An<;eM  mit  berücksichtigen. 

Aus  der  Bestimmung  der  Dauer  des  lichteindruoks  auf  das 
Auge  in  Verbindung  mit  der  oben  angegeben  GröUe  des  Gesichts- 

Avinkels  lafst  sich  erklären,  warum  manche  seli^-  langsaiue  Be- 
wegungen nicht  wahrgenommen  werden.  G.  G.  Schmidt  ' 
vrähk)  um  dieses  deutlich  su  machen,  das  Beisj^el,  da£i  die  Sterne^ 
selbst  im  Ae^^t«^,  wo  ihre  Bewegung  am  sehnellsten  ist,  dennoch 
stillzustehen  scheinen.  Setzt  man  mndich  die  Dauer  des  Licht-«'« 
eindnicks  im  Auge  hoch  aut  0)5  See,  so  durchlauft  der  Stern 
in  dieser  Zeit  einen  Bogen  von  nur  5  See.  und  da  dipser  kleiner 
ist ,  als  der  kleinste  Gesichtswinkel  för  ein  räumliches  Objecti 
so  scheint  er  still  su  stehen.  Wird  der  Stern  dagegen  dtnrch  ein 
Femroln  iiut  nur  lOfacher  Vergrcifserung  betrachtet,  so  beträgt 
der  Gesichtswinkel  5U  ^ec.  und  seine  Bewegung  wird,  jedoch 
■ut  Mühe  und  kaum  Wahlgenommen,  erscheint  aber  um  so 
schneller,  je  grSÜBer  die  Veigrtt(serang  ist,  die  man  anwendet 
Hierbei  kommt  indels  der  lebhafte  Lichteindruck  des  Sternes  auf 
cia»  Auge  in  Betrachtung,  denn  bei  der  Beobachtung  der  Bewegung 
des  Minutenzeigers  einer  Taschenuhr  erhielt  ScuMibx  ein  anderes 
Resultat.  Diese  nahm,  deiaelbe  nämlich  bei  der  Anwendung  einei 
sehn£Mhen  Vergrttfaenuig  so  eben  wahr,  hidem  aber  die  Ui^e 


1  Nataxlehre,  ftbers.  von  Tromsdorf«  III*  6.  ISI. 
'2  Eotretieiis  tnr  la  Plij:>u^ue  par  G.  F.  Farrot.'  TI  Tom.  & 

Dorpat  18J9— 24.  III.  2S5. 

8    Hand-  uud  Lehrbuch  dor  iS'aturleLre.    Gicls.  13^.  8.  S.  471. 
IV.  Bd.  Zzzs 
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des  Zeigers  4,5  Par.  Lin.  betrug,  und  der  Sehwinkel  einer  Ab- 
theilung desselben  (für  lO^Z.  Abstand       deutlichen  Sehen&ba& 
Beobachter)  13,5  IVIin.  ausmachte ,  so  war  die  Bewegung  du* 
selben  in  einer  Se€unde=  13,5  See.  scheinbar,  «ind  mit  IOb>  i 
eher  Vererofserung  133  See.  oder  2  Min.  15  See.     Inz\^^schea  ^ 
kommt  bei  dieser,  allexdiogs jUko^'^icheii  Methode,  die  kleiastee 
Bewegungen  zu  messen ,  vieles ,  namentlich  die  GesichtssduiHe 
tmd  die  Erleuchtung  des  beobachteten  Gegenstandes,  in  Betxacb- 
tung ,  weswegen  auch  die  beiden  niitgetheilten  Angaben  w  seb 
von  einander  abweichen.    Um  die  letztere  zu  priiicn,  beobach 
tete  ich  selbst  den  Minmtenzeiger  meiner  Taschenuhr,  welcher 
9,1  Ian.lang  und  stahlblau  sich  auf  einem  blendend  weifwaZi^ 
ftrblatte  bewegt.    So  lange  er  sich  über  dem  letzteren  bewe^tt, 
konnte  ich  das  1  ordiicken  desselben  ir.ll  nnbewaßnetem  Au^e 
und  bei  einer  Ge&ichtsweite  von  ^Z.  wahrnehmeQ,  jedoch  schifo 
er  still  zu  stehen ,  wenn  er  sich  über  einem  schwarzen  Tbeü« 
striche  befand,  so  data  also  diepe  Bewegung  als  die  Grenze  der- 
jenigen anzunehmen  ist,  welche  mein  Auge  noch  wahruüh««  i 
kann.    IVIan  darf  also  jene  angegebene  Grorüe  von  t3p       ^'^^  { 
▼erdoppelei^  und  im  Verhaltnifs  von  10  :  8  nehmen,  um  iai  \ 
mein  Auge  den  kleinsten  optischen  Winkel  von  nahe  34  See.  n  '■ 
erhalten  ^,  welcher  indefs  unter  minder' günstigen  Bedingungen,  | 
namentlich  wenn   das  Messen  des  Abstandes  der  Zeigerspitw  j 
zwischen  den  beiden  Mxnutenstnchen  wegfiele ,  nicht  so  klein  I 
ausfallen  würde.    Hieraus  erklärt  es  sich  auch,  warum  die Be- 
wegung  der  Sterne  im  Fernrohre  bei  einem  .optischen  WnU  { 
von  50  See,  sichtbar  wird ,  nämlich  theils  wegen  des  stiifc«* 
Lichtes  deiselben  im  verhaltniibuiafsig  dunkelen  liaurae,  lii«^ 
weil  das  Gesichtsfeld  des  Femrohres  etwas  erleuchtet,  ^eine 
Umgebung  wegen  des  inwendig  schwarzen  Rohres  aber  Ti% 
dunkel  ist,  und  auf  diese  Weise  also  der  verfmderliche  Abslisd 
des  Sterns  von  dem  iloiide  de«  Gesicht^eldes  gemessen  wei-  | 
den  kann. 

So  wie  der  Lichteindmck  auf  das  Auge  eine  gewisse  Zeit  | 
dauert,  so  erfordert  derselbe  gleichfalls  eine  verschwindend  klos* 

Zeit,  bis  er  vom  Auge  deutlich  empfunden  wird.   Ist  daher  di* 
IJewegung  zu  schnell,    so  verschwindet  zuerst  die  Form 
Körpers  zunehmend  mehr  und  mehr,  und  endlich  vexsckwiad^ 

i   Die  *graanere  Berechnimg  giebt  84"  SO^. 
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der  Körper  selbst  wenii  er  dunkel  irt^  1^  ^ber  blols  den  Ein- 
dnick  seiner  Bahn  znrück,  wenn  er  selbsüenchtend  ist  Das 

Verschwinden  der  Formen  kann  man  schon  wahmehinen,  wenn 
man  öich  schnell  hemmdrehet,  in  welchem  Falle  zwar  die  um-^ 
gebenden  übjecte,  aber  nicht  ihre  Gestalten  erkannt  werden, 
Tom  gänzlichen  Verschwinden  der  Körper  giebt  die  Unsichtbar* 
keit  der  geschossenen  Kugeln  ein  überzeugendes  BeispieL  G*  6. 
Schmidt  ^  suchte  für  beides  die  Grenze  zu  finden ,  ihdem  ihr 
einen  in  4  weil'se  und  schwarze  Felder  eingetheilten  Würfel  von 
1  Quadratzoll  Fläche  an  einem  Haspp!  befestigte,  letzteren^ 
schnell,  aber  regelmalsig 9  umdrehen  liels,  und  den  Würfel  ^ 
ans  28^5  2*  Entfernung  betrachtete*   Hierdurch  ergab  sich^  daib  ^ 
für  das  Erstere  die  AVinkelgeschwindigkeit  in  T  Zeit  196*  51' 
itnd  für  das  «weite  1%^"^  S'  betrug.   Das  Erzeugen  einer  leuch- 
tt>nden  Daim  zei^t  sidi   beim  üm^chwingen  einer  glühenden 
i:iohle9  beim  Blitzen  u.  s.  w. 

Aus  der  Zeitdauer  des  Lichteindnicks  im  Äuge  wird  auch  eine 
nrtige  optische  Spielerei  erklärlich',  welche  durch  einen  gewis- 
sen Dr.  Paais  erfunden  seyn  soll  ^,  und  7%aumairop  (von 

&av^  \V  imder  und  tQinto  ich  wende,  engl,  UfondertumerJ 
genannt  ist.  Unter  den  zahllosen  Abänderungen  dieser  ganz 
sinnreichen  Spielerei  wird  es  genügen,  nur  eine  einzige  zu  be- 
schreiben.   Man  Schneidetaus  Ghartenpapier,  oder  auch  dün-p- 

nem  Elfenbein ,  eine  Scheibe  von  einem  Z.  bis  Ii, 5  Z,  Durch- iiiä. 
messer,  zeichnet  auf  die  eine  öeite  eine  beliebige  Figur,  z.  B» 
«inen  Vogelbauer,  und  auf  die  andere ,  wenn  man  dieselbe  um 
eine  mitten  durch  die  Ebene  derselben  gehende  horizontale  Axe 
gedrehet  hat,  eine  cprresjpondirende,  z.  B.  einen  Vogel.  In  die- 
ser Axe  wti  J(  n  dann  zwei,  an  beiden  Seiten  etwas  hervorste- 
hende Fäden  A  und  Ij  befestigt  und  zwischen  den  Fincjern  bei- 
der Hände  schnell  hortimgedrehet.  Indem  sonach  der  Kindruck 
der  Zeichnung  ^uf  der  einen  Seite  so  lange  fortdauert,  bis 
nnch  das  Bild  der  entgegengesetzten  gesehen  ist,  so  yereinigt  die 
Vorstellung  beide  Bilder  in  ein«,  und  der  Vogel  scheint  im  Kiifig 
zu  sitzen.  Das  Umdrehen  nn  den  beiden  f  dJeu  bewirkt  übri- 
gens ein  Schiottern,  und  eine  damit  verbundene  Unstetigkeit  der 


1  a.  a.  0.  S.  472. 

%  S^b,  J^um.  ef  Science,  Nr«  TII.  87. 
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Dildcr.  Um  dieses  zu  vermeiden  ,  sclilaijt  Rrkwster  vor, 
£ndeo  der  Axe  aus  einem  starren  Korper  zu  verferüi^eti,  uod 
attlserdesi  inu£s  die  Axe,  um  weiche  die  Scheiben  gedrehte wer- 
,  den,  genau  durch  den  Mittelpunct  der  Seheiben  gehen.  Sonvk 
scheint  es  mir  am  besten ,  die  Thaumatrope  von  Elfenbeb  n 
verfertigen,  oder  von  VAcch  mit  aufgeklebtem  Papiere,  dietnra 
Umdrehen  bestimmten  Enden  der  Axe  aber  in  beiden  FäUen  aai 
der  Masse  der  Scheiben  bestehen  zu  lassen.  VerindemiigcB  6k 
Zeichnungen  lassen  sich  übrigens  tinsMhIige  angeben ,  %,K  Ad 
<]er  einen  5eite  der  luUtie  Tlieil  vinci>  Hauses,  auf  dt^i  -nileni 
das  Dach,  oder  der  Stamm  eines  Baumes  und  die  Krone,  (itf 
^nmpf  eines  Menschen  und  der  Kopf  u.  s. 

Endlich  beruhet  auf  diesem  nämlichen  Grunde  die  fiM- 
rung  einer  optischen  Täuschudg ,  welche  gewifs  vielfach  wib- 
genommen  erst  neuerdings  beachtet  und  namentlich  duKh  B(h 
6ET  ^  genau  und  Vollständig  dargestellt  ist.   Wenn  man  ^mä 
.  ein  Gitter  von  horizontalen  y  am  besten  sehwaiven,  nicht  mS» 
▼on  einander  entfernten,  Stfiben,  als  dafs  mindestens  Am  wd 
die  Länge  einer  Radspeiche  ^ehen,  eiii  um  seine  Axe  ^edrehe- 
tes  und  zugleich  in  horizontaler  Bichtung  bewegtes  Wageoi^Nl 
befrachtet  9  oder  vnnn  das  Rad  um  seine  Axe  gedrehet  nod  ^ 
Gitter  in  horizontaler  Richtung  bewegt  wird ,  so  erschciiieo  £i 
zwei  Speichen,  welche  ganz,  zwischen  die  Oeilnung  der  StaB* 
fallen,  gerade,  alle  übrigen  aber  nehmen  Jiein  der  ZeicbDungai^^' 
gedrückte  Krümmung  en*   Die  Erscheinung'  tritt  erst  ein,  weca 
^    die  Bewegung  des  Rades  eine .  gewisse  Geschwindigkeit  erreich 
haty  dann  aber  ist  die  Krümmung  auch  bei  zunehmender  Gf 
scliwindigkeit  sich  stets  gleich  bleibend,  jedoch  dari  dielttzr^r« 
nicht  so  grols  werden ,  dafs  die  Unterschfidung  der  eiozeloefl 
Speichen  verschwindet i  auch  sind  die  beiden  angegebenen?^ 
einten  Bewegungen  nothwendig,  wenn  das  Phänomen  eintitt» 
soll.  RüGK.T  consii  lui  t  dann  die  Erscheinung  sehr  einfach  gcotn^- 
trisch.    Ist  nämlich  die  Bewegung  des  Hades  in  der  liuhtun^ 
Fig.  P  Q  and  findet  zugleich  eine  Rotation  um  die  Axe  O  statt, 
^*  zeichnen  ferner  die  Linien  A;  B;  C;  ••••  die  Richtnngea,  i< 
denen  die  Orte ,  welche  die  einzelnen  Theile  der  Speichen  op- 
tisch, einnehmeni  durch  die  Zwischenräume  der  lothrechteo  Öi« 


1  PhU.  Trans.  1815. 1.  p.  IBl.  Yergl.  Quavtnrij  Jona,  oitdm/^ 
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gesehen  wefdeD,  stellen  R  O  und  O  Y  swei  einander  diametral 

^('^t'jiiibej\stehcnde  Speichen  vor,  welche  bei  der  Bewegung 
^durch  die  Käume  A|;  H  , ;  ....  in  die  Logen  «O;  ßO; 
I^O«..,.  kommen,  dauert  endlich  der  Lichteindruck  des  Spei«» 
chenthetles  ^nf  das  Ang9  in  seiner  Lage  bei  R  so  lange  fort,  bis 
der  nächste  Tbeil  der  Speiche  bei  a,  der  nächste  hei  b,  der  ' 

nÄchöte  bei  c  gesehen  wird,  so  miifs  die  Speiche  diejenige 

KrämoKing  erhalten,  welche  durch  die  Inlerseotionspuncte  ge- 
geben wird,  alsQ,  die  Figur  der  Curve  R;  a;  b;  c>«..  ahn  eh* 
men.    Indem  anf  der  andern  S^te  des  Rades  der  nämliche  Fall, 
jedoch  die   UicJilung   betrelVend  entgegeiige^elzl ,    eintritt,  so 
folgt«  dalf  in.  VW  die  Speichen  gerade,  auf  beiden  Seiten 
«ber  entgegengesetsE^-  ^krümmt  erscheinen  müssen.    Die  gebil-. 
date  Gurre  ist  nach  Rooit  die  Quqdrairix  des  Divosthatus, 
und  da  das  I^laximum  der  Geschwindigkeit  in  den  Bewegungen 
des  Hades  dftdurch  l^ediugt  wird ,  d^h  die  Siciitbarkeit  der  ein- 
zelnen Speichen  nicht  verschwinden  darf,  eben  daher  aber  bei* 
grtffserer  Nähe  der  Stäbe  die  Inters^ctionspuncte  früher  eintreten 
und  somit  weniger  tief  herabsinken ,  so  folgt  hieraus ,  dafs  die 
«ciitiJiibare  Krümmung  der  Speichen  unter  verscliiedenen  Dedins- 
-  glxog^B  der  Geschwindigkeit  der  Bewegung  und  Nähe  der  Stäbe 
vnTetjrihidert  bleibt,    E$  scheint  mi^^icht ,  daüs  irgend  ein  Um-  n 
stand  des  Phänomeiis  naeh  dieser  DarsteUung  unerklärt  bleibe. 
Hiermit  zusamraenij  ninend  sind  die  zahlreichen  Er^chei- 
pungen  des  Nfwf*Mmpfind^i8  beim  Sehen,    pie  eiuf^^hsten  der- 
selben liegen  uberall  an  nahe ,  um  übersehen  zu .  wefden  ,  und 
wurden  auch  schon  von  TatRSSC  4  im  Jahre  1634  beachtet,  . 
welcher  erzahlr,  djls  dju  i  oun  btiner  papiernen  Fenster  im  vtr^ 
sohlossenen  Auge  btieib.e,  u.  z.  das  Gitterwerk  dunkel,  die  Säu- 
len hell ,  dafs  aber  umgekehrt  die  ßpross^n  hell  und  das  Gitter- 
werk dunkel  «erscheine,  wenn  fr  sogleich  gegen  eine  mafsig 
erhellte  \Vand  blicke.    Wichtiger  und  umfassender  ist  ^er  Ver- 
such ,  wekhen  Äthan.  Kihciiek  ^  durch  Bo\AruMS!Us  ken- 
nen lernte.  Letzterer  behauptete  in  einer  Unterredung  mit  ihm, 
er  kdnne  bewirken ,  dafs  man  im  Punkeln  eben  so  gut  sähe, 
im  Hellen«  Man  solle  nämlich  in  einem  £nstem  Zimmer  ein 

'    1  Tiu  p,  296. 

2  Ars«  mago.  p,  762.  PamsTui  Gesch.  Üt*  Opt.  8.  96. 
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UeiiiM)  den  hellen  Soniieiistnhkii  «nsgeeetstts  Loch  in  man 
Fensterladen  mecken,  dieses  mit  dünnem  Papiere  ubeddebei^ 

vorauf  beliebige  Figuien  gezeiclinet  wären,  dvib^clbe  eine  Zeit-  I 
lang  scharf  betrachten ,  dann  pidt^lich  bedecken ,  so  werde  mao  , 
auf  einem  vorgehaltenen  weiEsen  Papiere  soerst  allerlei  Figurea, 
snietzt  aber  genau  die  im  Fensterladen  gezeichneten  gerade  oder 
umgekehrt  erblicken.  Kirohea  giebt  die  Sache  för  sehr  Wiek» 
tig  aus ,  und  meint  |  das  Auge  wirke  hierbei  wie  ein  bonom* 
scher  Steip^ 

Seitdem  sind  diese  oder  ähnliche  Verbuche  mehrfach  wi^ 
derholt,  z.  B,  von  Mariotte  Forterfield  ^,  Büffos'o. 
a,  und  es  ist  allgemein  bekannt ,  da£s  nach  anhaltendem  Betrach- 
ten eines  hell  erlenchteten,  ofoeh  mehr  abe»  eines  selbsdaKie» 
tenden  Körpers,  vorsüglich  der  Sonne,  ein  verimdertes  Büd  du  , 
Gesehenen  oft  lan^e  dauernd  im  Atiije  bleibt.  Man  richtete 
daher  die  Aufmerksamkeit  mehr  auf  die  zugleich  entstehendeA 
snbiectivenFarbto,  wie  dieses  namentlich  durch  BüffoS|  d'Aict, 
FaAV»iv,  BtovELiff,  Darvtiv  n.a,  *  geschehen  ist  Letste» 
ter  vorzüglicli  hat  zujjileicli  aucli  die  übrii^ea  ent.st efien Jen  BiWer 

beachtet^,  und  theüt  die  entstehenden  bpectra  in  vier  ClassenJ  i 

I 

1«  solche  f  die  von  allangrolser  Thatigkeit}  2*  dio  vom  Maagd  ; 
an  Empfindlichkeit  der  Retina  herrühren ;  3*  directe,  weldie  ut 

dem  Gegenstande  gleiche;  4*indirecte,  welche  eine  von  ihn  | 
verschiedene  Farbe  haben.  Die  üntersuchun«:  der  letzterea  m 
bei  ihm  am  vollständigsten.  Nicht  spwohl  durch  die  Tersod- 
tea  Eiklafungen ,  ab  vielmehr  dttfch  dse  genaue  BescBraboo« 
der  erhaltenen  Resultate  avsgeaeichnet  ist  gleichfalls  eine  grofse 
Reihe  von  Versuchen,  w^elche  Pukkii^je  ^  über  diesen  Gf^en- 
stand  angestellt  hat,  JJie  physische  Ursache  aller  dieser  ikscki« 


1  OeoT.  p,  518.  I 

2  Oa  the  ej4«  I,  AIS« 

B  Mdni.  de  l'Acad.  1743.  p.  15. 

5  New  Experiments  on  the  ocular  spprtra  of  Vi^ht  and  rolfllB« 
Lond.   1786.  4.    Aus  Pliil.   '{'iau..   LXXVl.  abgcdruat.    E.  D*»«« 
Zuunomie   oder  Gt?set/.c   des  or^aui&ckcii  JLcbcus.  a>  d*  £«  rOü  h  0*  | 
Biundiö.  Hann.  1795.  3  Th.  8.  n.  587.  [ 

6  Beiträge  zur  |k.6iuitmrs  de«  Sehens  io  sobjectiTer  hi^^^ 
Frag  1819.  g. 
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Hangen  liegt  sehr  nahe,  nnd  ist  in  nicht«  anderm »  als  in  .einet 
Fortdauer  des  enengten  Nenrenmzes  zn  suchen ,  welche  inan 

mit  der  Vorstellung  und  Brinnerung  vergangener  l^indriicke  ver- 
gleichen ,  und  somit  das  Pi^ysioiogische  an  das  Psychische  rei- 
iien  könnte» 

Unmittelbar  hiermit  /  zusammenhängend  sind  die  Funken, 
feurigen  Ringe,  schwarsen  oder  weiTsen  Kreise  und  sonstigen 
Liehterscheinungen ,  wcflche  nach  einem  Stofse  gegen  das  Auge 
oder  einem  Drucke  desselhen  empfunden  werden.  Auch  liier- 
über  hat  nach  MüKü-AüXi  ^,  i:Iiciii:L^,  Elhot^u.  a.  Pithki  hj«  * 
eine  Reihe  von  Versuchen  angestellt.  Dafs  sie  durch  einen  me- 
chanischen Heiz  der  Nerven  haut,  nach  der  Meinung  des  letzte- 
ren namentlich  durch  ein  Aaseinanderziehen  derselben ,  hervor- 
gebracht werden ,  ist  kaum  ku  bezweifeln.' 

\V  enn  niaii  in  ein  Chartenbhitt  mehrere  ieine  Ti/icher  dicht 
neben  einander  mit  einer  INadel  sticht ,  so  wird  dem  kurzsichti- 
gen Auge  ein  entfemteSf  dem  weitsichtigen  ein  nahes  Licht  ver^ 
TielfiUtigt  erscheinen ,  and  wenn  der  Raum  sammtlicher  liöcher 
nicht  gritfser  ist,  als  die  Pnpilie,  so  vielemal,  als  L^icher  da  sind. 
In  der  \\  eite  des  deutlichen  Sehens  sieht  jedes  An^i?  nur  ein 
Oild,  das  normale  aber  die  vei\ iellacJiten  sowolil  bei  zugiuiMir 
f^alie  als  bei  zu  grolser  Ferne«  Dieses  durch  Soheihkh  schon 
beobachtete,  durch  ds  la  Mottk^  und  Müsse HBimiioBK  ^  uib« 
tiSndlich  erläuterte  Phänomen  erklärt  sich  fast  von  selbst.  In 
der  Weite  des  deutlichen  Sehens  nämlich  fallen  die  Lichtstrah<r 
len  sunnntlicli  iuif  die  Hetina,  und  w*erden  hier  zu  einem  einzi- 
gen iiiide  vereinigt,  aus  zu  greiser  i'erne  aber  vereinigen  sie 
sich  Yor  derselben,  in  zu  groTser  Nähe  hinter  derselben,  in  bei-r 
den  FäUen  aber  erzeugen  die  einzelnen,  niebt  vereinigten  Licht- 
stirahlen,  welche  die  Retina  treffen ,  einzeloe  Bilder^  weswegen 
man  bie  auch  aiJe  durch  Anstrengung  desAiigH.s  vereiniLien  kui^u. 

Ein  interessanter  optischer  Betmg ,  weither  anlseideiu  mit 
4em  Verkehrtsehtt»  der  Gegenstände  im  Zusammenhange  steht, 


1  Advcrsaria.  Anim.  73. 

2  Collect.  Soc.  med.  Ilafniensi3.  cet.  1774, 
S  BeoltKcht.  u.  Verttucbe  über  d.  8iane. 

4  a.  u.  O.  S.  136. 

5  Versuche  u.  AbhandL  der  Geselltch.  in  Diiatig.  II.  290* 

6  lauod.  IL  \,  1905. 
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wifd  schon  y<ni  Fabai  <  und  hm  Cat  ^  ertiUt,  vod  von  hcUm 
F|g.riehtig  erUän.   Wmm  das  Aug»  g«gen  «osn  hellen  Gegenstand 

^  z.  B.  gegen  eine  ^Vand  oder  den  Himmel  •zerichtet  ist,  und  man 
hält  dicht  vor  da&seibe  ein  Chartenbiatt  C  B  mit  einem  kieincD 
Loche  und  hiotar  demselben  eine  kleine  Stecknadel  de,  so  er- 
sengt  diese  ein  Terkefartes  Bild ,  welches  vergrdlsert-in  DE  er- 
schein!» Die  Uneche  Uegt  darin ,  dsTs  die  Nadel,  wegen  n 
grofser  Nahe  am  Auge  garnicht  jjesehen  x^nrd.  dennoch  af  -  r  die 
Lichtstrahlen  auffiiogt,  und  einen  behalten  aui  der  lietina  er- 
zeugt, ohne  nut  den  in  GH  gesehenen  Gegenständen  im  Y«^ 
hähnils  sn  stehen^  nnd  dadmch  das  Uitheil  «Hier  ihre  Ijage.  mög- 
lich sn  machen  ^  sie  mnfs  daher  nach  der  Fi^ur  nach  Teikakt 
stehen.  Hält  man  sie  vor  das  Cliortenblatt ,  so  stein  sie  gerade, 
weil  ihre  Lage  mit  derjenigen  der  entiernter  Ue^eodeai  sugleidi 
gesehenen    Ohiecte  Targlichen  wird  K 

Hält  man  einen  nndnrehsichtigen »  scharf  begrenslan  Kfl« 
per  in  drei  his  Tier  Z.  Ahsland  irom  Ange ,  nnd  fiüut  ihm  euicn 
anderen  in  rrerinjjerer  Entfernung  vomAuße  ent^e^en,  so  scheint 
4ei  Mand  des  er^teren  sich  auszubreiten,  vrelche^  nicht  dfr  FaU 
isl^  wenn  beide  sich  in  der  nämlichen  lothrechten  Kbeae  beim-, 
den,  MsiiTiLLC  ^erklirt  dieses  svs  dem  Hslhschatten,  welchen 
die  Ränder  naher  KOrper,  wegen  der  Weite  des  Angenstmt, 
auf  die  Netzhaut  werfen ,  oder  daraus,  dafs  gewisse  Theile  des 
Heilen  dem  ganzen  Augensterne,  nebenlie^ende  aber  nur  einem 
Theüs  desselben  verdeckt  werden.  Der  Halbschatten  des  est- 
leinten  Kttrpeis  ist  schmäler  nnd  dnnkler«'  Sobald  dsnn  bei^ 
Halbschatten  snsammentreffen,  so  werden  dem  AngenstemeSM« 
len  des  iJellcn  "anz  verdeckt,  die  man  vorher  wenigstens  noch 
dpnkel  sah,  und  es 'Scheinen  sich  beide  Jvürper  auszubreiten, 
jedoch  ist  dieses  bei  dem  entfernteren  Wegen  seines  schwincren 
Halbschattens  ungleich  merklicher. 

Dieser  Erklämng^,  welche  ans  der  angegebenen  Stelle  ih- 
rem wesentlicheo  Inhalte  nach  hier  mitgetheUt  ist ,  liefie  sich 
entgegensetzen  I  dafs  die|  den  lialbächatten  bildenden  3u«üü^u 


1  Synopsis  oplicu,  Lugd.  1667*  4«  p.  26* 

2  Traitd  des  öens.  p.  £98. 

S  Eino  Abaaderung  und  ErUamog  dieses  Yertochaa  fiadSllBSBia 
Edinb.  Journ,  of  Sc.  Vli,  89. 

4  Edinb.  Ettay'a.      S2S«  Yrgl     msTLVT  Gesch«  d,  Opt 
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durch  Jas  zweite  genäherte  Object  an  der  Grenze  des  volfkom- 
menen  Öchaitens  nicht  aufgeiaogen  werdeD,  indem  üonüt  im  Ge* 
gentheile  das  erste  entferatere  schmäler  wer^^n  möTste«   Bs  sey  • 
m  diesem  Ende  ab  die  Papille,  cd  das  entferntere  Object,  gh^^§' 
oas  ofShere,  ea  und  f  b  die  aufsersten  Grenzen  des  auf  das  Au^e 
fallenden  Lichtes,  so  wird  das  vollliommeo  helle,  von  f  auü  an 
c  herstreifende  Licht  durch  gh  nicht  aufgehalten,  und  hierdurch 
die  Bezeichnung  der  Grenze  c  nicht  verändert.     Weil  aber  die 
▼on  e  ausgehenden  Lichtstrahlen  abgeschnitten  werden,  so  vnrA 
das  untere  Ende  eines  Objectes  ef  unsichtbar,  nnd  hierdurch  die  * 
Täuschung  iierbeigeführt ,  als  riigke  cd  weiter  in  den  von  ef 
ausgebenden  Lichtkegel,    Hiermit  übereinstimmend  ist  eine  an- 
dere ,  auf  gleiche  Weise  erklärbare ,  die  Umkehrung  des  Bildes 
im  Au;^e  i^leichfalls  beweibende  I'-rbclieiDang,     Wenn  man  iKun- 
lich  einen  undurclisichligen  Gegenstand  nahe  vor  ein  Auge  halt 
nnd  ins  Heile  s^efat}  dann  das  obere  Angeplied  wie  heim  Schlie-^  * 
&en  des  Auges  herabzieht ,  so  wird  der  Gegenstand  sich  nacb 
oben  zu  Verlängern  scheinen ,  indem  durch  das  Herabdrucken  p. 
des  Allgenliedesa  ein  Theil  des  von  B  ausgehenden  Lichtke-22i, 
geis  abgeschnitten ,  und  dadurch  das  Object  c,  scheinbar  veiifin- 
gert  wird« 

Tersebiedene  anderweitige  ÄugenlSnscbungen ,  welche  na^ 

nicntluli  mehrere  k.irirte  Zeuge,  Tapeten  ii.  dergl.  hervorbrin-- 
gen,  sind  aus  bekannten  Kegeln  leicht  erklärbar.  Wenn  terner 
das  licht  nach  ein-«  oder  mehrfacher  Aeilection  vnd  Brechung 
los  Auge  iält,  so  erscheint  das  Object  an  einer  ganz- andern 
Stelle,  als  wo  es  sich  wirklich  befindet,  7..  B.  bei  einem  Plan- 
.*-['iegel  hinter  demselben.  Viele  l>eii>piele  dieser  Art  liefert  die 
Sirahlenbrechung j  die  astronomische  und  terrestrische,^  dilS 
lA&ßBpiegflung  der  Operngucker,  das  PoUtnankop  u.  s.  tv,  ' 

Weil  alle  Menschen  von  frühester  Jugend  an  und  dessen  ' 
sich  unbewnfst  durch  BetaöUing  und  eine  Menge  anderweitiger 
Ilülfsmittel  allniälig  die  Feitigibsit  erlangen ,  durch  den  Siou  des 
Gesichtes  über  GrSfse^.Form  und  Entfernung  der  Gegenstände 
zu  urtheilen ,  so  verschmelzen  Urtheile  und  Empfindungen  all* 
jn  ihi:;  üu  sein  ,  duls  beide  für  eins  geiialleii  werden ,  und  nicht 
Idohi  die  Ge^idusbetruge  lierbeirüinen ,  sondern  auch  den  Glau- 
ben ▼effenUssen,  diese  fertigl^t  des  Urtheiis  sey  angeboxeo 


1    S.  diese  Artikel. 
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und  nicht  erlernt.    Um  so  wichtiger  und  interessanter  sind  die  \ 
Beispiele,  aus  denen  evident  hervorgehl,  diS»  fie  blol»  dordi  . 
IJebttDg  allmälig  «rhalten  werda  ^  wie  dieset  ans  d«m  Beoduaa 
der  Blindgebomen  naeh  der  Operation  der,  Fall  ist. 

Das  meiuwardi^c^le  und  bckjnn teste  Beispiel  dieser  Art  ift 
daß  von  Chkseldkn  erzählte  K    Dieser  operirte  das  Auge  eiors 
Knaben  Ton  13  Jahnen ,  weiipher  «war  bei  starkem  Lichte  äs 
Farben  der  Kürper,  abar  nie  ihre  Gestalten  unterschieden  halle. 
Nach  der  Operation  konnte  er  indefs  die  Farben  nicht  melir  oh  | 
terscheiden ,  und  hielt  sie  nicht  mehr  für  diejenigen ,  er 
vorher  unter  diesem N4meQ  gekannt  hatte.   Dielebhaftetieafif*  | 
ben  gefielen  ihm  am  besten,  Scharlach  schien  ihm  am  sdiiH 
sten  y  Schwärs  dagegen  mils^el  ihm  sehr,  und  es  bednifte  luge 
Zeil,  bi^  ersieh  daran  gewöhnte.    Von  Entfernungen  vnif^te  ei 
so  wenig «  dais  er  vieimeiu  glaubte ,  olles  was  er  sähe ,  beruk« 
feine  Aogen,  so  wie  das»  was  er  £uhit^y  die  Haut,   Glatte  aid 
regelmäfsige  Formen  waren  ihm  zwar  am  angenehmsten,  alle« 
er  unterschied  keine  Gestalten  ohne  Mühe  und  ohne  wiederhol» 
auimerksame  Betrachtung.    Von  den  vieieu  ISiamen  und  SaJi^n, 
Walche  er  in  einem  Tage  kennen  lernte,  verga|2i  er  die  Verbin- 
dnngen  der  Bilder  mit  den  Namen ,  und  es  danerle  z.  hagt, 
bis  er  durch  blofses  Sehen  Hund  und  Katze  unterscheiden  lente» 
X'a-  \\  uu Jerte  sich  sehr,  dals  die  bachen,  welche  seinem  Gefulile 
am  augeuehmsteu  gewesen  wai*e|i,  nicht  auch  seinem  Gesidiie 
am  besten  gefielen;  z«  B.  hatte  er  erwai^ti  dals  die  von  ihn 
geliebten  Personen  am  schönsten  aussehen ,  und  die  vorgeiog»* 
nen  bpeiseu  sein  Gesicht  am  meisten  reixen  sollten.  Gemahb 
schienen  liuu  aufangä  bunte  Flächen ,  als  er  aber  nach  zwei  Mo- 
naten entdeckte ,  dais  sie  Jvürper  mit  erhabenen  und  vertiettea 
Theilen  vorstellten,  W4r  eif  er^taupti  iaU  w  ebep 


1  Pbfl.  Traat.  ifSS.  T.  XXX7,  p.  40t:  p.  4if.  SvimOpt.  f.^ 
Esevs*!  Beiisar  8.  Die  bei  dftter  Gelegenheit  toh  Gmtnm  ^ 
naehtea  ^obaehtengett  haben  «ige  groXte  Celabiitat  erlangt,  uidni' 
iowohl  vott  den  Phy^iiologea ,  als  aech  tob  den  P<ycl|olo^eii  fielM 
benutzt.  Am  genaeetten  mit  ihnen  überainatimmeud  and  ia  §tm»^ 
Hinsicht  noch  beweisender  wegen  des  höheren  Grades  der  Blieihdk 
bei  der  Patientin  sind  ähnliche  von  Wahdrop  nenerdings  hei 
Dume  an^'osl(>lIte ,  welcli«^  von  Ii  :;cnd  auf  blind  durch  eine 
Pupille  s.-hend  wurde,    ij.  Tiul.  Tiuus.  i627.  iL  Im  Austag*  Ii 

£diub.  Journ.  of  Scieace«  XI.  SO« 
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tmtky  und  fragte,  welcher  too  seinen  Sinnen  ihn  betrage*  An« 
fazigs  bielt  er  alle  Sechen  für  sehr  grofs,  eis  er  aber  grttbere  sah,  • 

schienen  ihm  die  vorigen  sehr  klein ,  und  er  glaubte  nicht,  dafs 
es  grölsere  oder  ^ieinere  gab«.  So  wuI^te  er,  dafs  das  Ziminer 
ein  Theii  des  Hauses  sey,  begriff  aber  nicht ,  dafs  das  Haus 
grülser  aussehen  h^tnnei  als  das  Zimmer.  Vor  der  Operation 
versprach  er  sich  nicht  viel  von  den  Eindrochen  durch  das  Ge^ 
sieht,  nachher  aber  war  seine  Freude  über  die  stets  neuen  Ge- 
genstände unbegrenzt.  Ein  Jahr  nach  der  Operation  brachte 
man  ihn  in  die  Dünen  von  Epsom ,  wo  ihn  die  Aassicht  ange«r 
maiii  e]^()tzte,  die  er  eine  ganz  neue  Art  von  Sehen  nannte.  » 

Bei  andern  von  Cheseldek  Operirten  waren  die  Erschel-* 
nungen  die  numiichen ,  auch  stimmen  diejenigen  ganz  damit 
ühcnrein^  welche  GnA:«iT  ^  nach  einer  ähnlichen  Operation  beob« 
achtete,  und  welche  Hofvavia^  und  Waai^  ersehlen«  Auch 
HoMS  ^  berichtet  zwei  interessante  Fülle  dieser  Art.  J^ste^ 
JPalL  Ein  Ivnabe  von  12  Juliren  hatte  nach  Ani;  ibe  seiner 
Mutter  den  grauen  Staar  auf  beiden  Augen  seit  spiner  Geburt« 
indels  konnte  er  licht  und  Finstemils  unterscheiden ,  euch  das 
Sonnenlicht  vom  Kerzenlichte,  Wenn  er  die  Sonne  genai» 
fixirte,  so  schien  sie  ihm  das  Auge  zu  berühren,  auch  eine 
Kerze ,  wenn  sie  ihm  näher  als  12  2«.  gebracht  wurde«  Am 
21sten  Juli  wnrde  die  Operation  vorgenommen ,  die  Kapsel  des 
Ktystalllinse  war  sehr  hart,  sie  selbst  flüssig.  Nach  der  Opera-r 
tion  verursachte  das  Licht  eine  schmerzhafte  Empfindung.  Nachir 
dem  die  Augenlieder  einige  Minuten  geschlossen  waren,  und 
dann  geöifoet  wurden,  fand  man  die  Pupille  klar,  aber  des 
Kisabe  konnte  das  Licht  nicht  ertragen«  AU  Homv  ihn  tegte, 
was  er  siihe?  antwortete  er;  Ihren  Kopf,  der  mein  Auge  zu  be^ 

TLÜiion  schcial  ^.  Ducli  konnte  ei  die  Gestalt  nicht  beschreiben. 
Auch  am  folgenden  Tage,  als  der  Lichteindruck  weniger  schmerzte^ 

schien  UoMi'a  Kopf  sein  Auge  zu  becuhien.  Am  Jästea  konnte 


1  Yoi^  Mag.  IV.  L  8.  gl, 

2  B-i trage.  II.  2.  i>.  il-iÜ. 

S    Phil.  TiaiM,  1801.  p.  S89. 

4   P}iil.  Tragus.  1807.1.  p.83.  Bibl.  Brit.XXXYU.  p.  85.  Jahr  1808« 
d   Dio  Antwort  hü.  «nffaUflod,  in4ein  ntebt  begriflen  wird,  wie  er 
den  Kopf  kcaaeD  konnte,  es  scy  denn  dorch  einea  SchluXt  yon  desi 
iJuA  bakaaoteii  Orte«  walcheo  der  xsnse  Mrper  eimiBhai* 
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er  schwaches  Licht  ertragen >  sagte  aus,  er  sähe  mehrere  Perso- 
neo  um  sich,  ohne  dals  er  ihre  GestsU  zu  beschreiben  vor* 
mochte. 

Der  zweite  Fall  ist  weniger  iestractiv ,  indem  das  laaoke 

Auge  noch  helle  Farben,  bis  auf  einpn  ^ewii^seo  Grat],  erkannte, 
und  daher  auch  nach  der  Operation  d\e  i^ntierniingen  |  nicht 
sber  fJie  T^!ii risse  unterscheiden  konnte  K 

Die  Philosophen  heben  sich  sehr  bemähet,  die  Arttuid 
Weise  psychologisch  suerlilüren,  aufweiche  sltmHlig  die  Ueboeg 
'  und  FV»rtigkeit,  ans  den  Mindriicken  auf  das  Au^e  über  die  Be- 
SchafiVnheit  der  Körper  zu  urtheilen  ,  erlangt  ^virc^.  luöbe^on- 
dere  ist  dieses  durch  Behkeley  ^  ausnihrlioh  geschehen,  doch 
lälst  sich  das  Gspse  leicht  derauf  eurückjÜhren ,  de(s  ein  eigent- 
liches Erlernen  durch  Uotersttityung  der  andern  Sinne,  haofit- 
sächlich  des  Gefühls,  statt  findet,  wobei  die  erhahanen  Bilder 
nicht  genauer  und  natiirlicJier  mit  den  Sachen  selbst  iibereinzu- 
Stiinmen  brauchen,  als  z.  B.  Worte  und^snicn  mit  den  bezeich- 
neten 5achen,  und,  sie  ktfonisn  Aennoch  cur  Begründung  desUr* 
tfaeils  hinreichen.  Hiermit  stimmt  die  Art  und  Weise  überoiD, 
wie  Ulinde  den  Sinn  des  Gesichtes  zu  eisetzrn  pllecjen Salx- 
DEUäoN  ,  seiner  ina  zweiten  Lebensjalne  entstandenen  Blindheit 
ungeachtet  Professor  der  Mathematik  zu  Cambridge,  erlernte  ein« 
solche  Feistigkeit  mit  seibstgew&hlten  Figuren  durchs  Gefilhl  so 
Toohnen,  dsJs  er  dieses  so  ßchnell  als  ein  3shBndeT  ta  thun  ver» 
mochte  *• 

Hier  verdient  gelegentlich  die  von  jMolywevx  aufgewor- 
fene, nnd  iibereinstimniend  mitLocKl*  beantwortete  Frage,  ob 
ein  Bhnder  nach  dem  Sehendwerden  eine  Kugel  tos  einen 
Würfel  unterscheiden  wurde ,  kurs  erdrtert  zu  werden.  Beide 

veinemea  6xe  ,  weil  die  Empfind ungeu  Juicli  Betastung  mit  Jen 

1  Noch  mehrere  Falle  findet  man  ersählt  in  Notice  lor  le  dtft^ 
loppement  de  la  lamidre  et  des  teosattbi»  dant  les  areu^et  ^  a^  i 
la  auite  de  l'op^tion  de  la  calarscte  isite  par  le  Pr.Foausci«  ^ 

im 

8  Eisaj  on  Tlfion. 

3  TiiijMMic  VersQch  einer  gründlichen  Erifiotenmg  dervtaikvfirf* 

Begebenheiten  in  der  Natur.  HtUle  172S.  8.  St.  1.  Art.  7. 

4  H.  W.  Clkmm'ö  mathem.  iiolirbuch.  jte  Auü.  Stüttg.  1777.  L 

m.    367.  ; 

Esiay  concemiog  human  Unterttanding.  II.  chap«  9.  & 
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Eindrücken  auf  das  Gesicht  in  keiner  natürUchcn  Und  nolhwen^ 
digea  Verbindung  stehen  ^.  Juais  ^  meint  dagegen  ,  es  werde 
bei  genaner  BetrachtiiDg  der  Unteischied  euffaUeiiy  daf«  die  üu* 
gel,  von  allen  Seiten  betrachtet t  gleich  sey,  der  Wülfel  aber 
nicht ,  atipd  90  würden  sich  aus  den  ühnlichen  Merkmalen  dnrch 
dns  Gtlulil  mit  denen  durch  das  Gesicht  die  Untersclieide  beider 
iindea  lassen,  wenn  man  erlaube,  um  die  Körper  herumzuge* 
hen.  £ben  so  nrtheilen  SavvoirSOV  und  P«»stlet  ,  letztem 
nut  dem  Zusätze,  ^aCs  swar  ein  WUrfel  von  einer  Kngei,  aber 
•rsterer  nicht  vom  Quadrat  und  letztere  nicht  Tom  Kreise  wür- 
den nnterschieden  werden.  Beim  w  jikliclien  Vt  jMiche  diirile 
indeii»  Locke's  Meinuug  sich  bewahren,  weil  überiiaupt  zwi- 
schen dem  Bilde  im  Aoge  und  der  Form  der  Körper  gar  kdn 
nothwendiger  innerer,  sondern  blob  ein  eviavntex  Zusammen« 
hang  statt  findet* 

Aus  der  genauen  Erwägung  der  Art  und  Weise,  auf  welche 
das  Sellen,  iusoiern  es  ein  Urtheil  über  Farbe,  Gestalt,  Grüise 
.  und  Entfernung  der  Gegenstiüide  einschlieist,  im  eigentlichsten 
Sinne  erlernt  wird ,  beantwortet  sich  leicht  die  so  oft  bespro- 
chen'e,  von  vielen  mit  Unrecht  schwierig  gefundene  Frage,  wai^ 
um  wir  die  Gegenstände  aufrecht  sehen,  da  doch  liu  UiIJ  im 
Auge  verkehrt  sey.  Selbst  Adams ^  meint  noch,  bei  einem  so 
dunkeln  Gegenstände,  dessen  genaue  Kenntnifs  vielleicht  alle 
menschliche  Einsicht  übersteige,  müsse  jede  Erklärung  mangel- 
haft seyn.  Wollte  man  hierbei  überhaupt  erforschen ,  in  wel- 
chem natiiiiiciuii  und  nothwendi«?en  Zusammenhange  die  Sin- 
neseindrücke  mit  den  durch  sie  erhabenen  Vorstellungen  ste- 
hen, so  ist  dieses  allerdings  eine  bis  jetzt  unauflösliche  Aufgabe, 
allein  das  spedelle  Problem,  wie  ein  sogenanntes  verkehrtes 
Bild  im  Auge  die  fiolsem  Gegenstände  gerade  sehen  lasse,  hat 
gar  keine  ^ckwierigkeit ,  und  beruhet  gröl^enllieiU  aut  der  fal- 
seilen  \  oraussetzung ,  als  ob  im  Auge  Bilder  einzelner  von  de^a 
übrigen  abgesonderter  Gegenstände  wie  durch  eine  vor  dasselbe 
gehaltene  Linse  entständen,  da  doch  vielmehr  alle  Gegenstände 
in  ihrem  natürlichen  Zusammenhange  und  ihrer  gegenseitigen 
wirklichen  Ordnung  im  üilde  vorhanden  &ind.     An  welcher 


1  Yergl.  IbaiA«  in  I.  d.  Ph.'  I.  16L  m.  8i; 

S  Smith  Opt.  391 

3  Anweisang  n.  s.  w.  S.'66* 
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8t»0e  der  Retina  übrigem  die  xtuo^  Bäde  veteiidgten  LichtHnt- 
len  auCfaUen ,  kommt  bei  dem  ganxticben  Mangel  eines  ttodh" 

wendiiien  Zusammenhanges  zwischen  dem  Eindrucke  auf  d^s 
Aiige  und  dem  Urtheile  aus  demselben  gar  niciit  in  Betrachtung, 
ineofern  des  Letztere  blof«  durch  Uebudg  erlerat  ist.  Aufkoche 
Weise  ▼erbinden  . die  Menschen  beim  Reden  verecfaiedener  Spn- 
chen  mit  durchaus  ungleichen  Woitcu  cJi«?  nämlichen  BegriSt  I 
exi&tirt  kein  anderer  aiä  ein  durch  Uebung  erlernter  Zusaai-  | 
nenhang  zwischen  den  motikalischen  Zeichen  nod  den  TAmBi 
welche  der  Spieler  beim  Anblick  derselben  herTorbringt,  nndiebt 
das  Thier  handelt/ nach  eilemten  Zeichen  und  Worten,  ohnefie 
Kenntnifs  ihrer  eigentlichen  Bedeutung.  IJebrigens  ergeben  eise 
Menge  Erscheinungen,  namentlich  beim  Doppehsehen  und  m«^ 
rere  oben  erläuterte  Gesichtsbetriige,  da£s  wir  dasjenige  nach  in 
lachten  Seite  hinsetzen ,  was  im  Ange  links  liegt ,  und  umge- 
kehrt, daU  also  die  Bilder  im  Auge  wirklicli  und  ohne  Sircil, 
hiernacli  sich  auszudrücken ,  verkehrt  sind. 

,  Schon  Kiri.BR  ^  hat  diese  Wahrheit  erkannt,  und  sn  cdia- 
tem  versucht y  indem  er  sagt:  wenn  die  Seele  den  auf  den  an- 
teren  Theil  der  Retina  fallenden  Lichtstrahl  emphnde,  so  be- 
trachte sie  ihn  so,  als  wenn  er  von  oben  herabkomme,  und  nehme  , 
daher  für  den  oberen  Theii,  was  sich  unten  abbilde.  Ciars- 
^   Sius  ^  vergleicht  dieee  Operation  sinnreich  mit  der  eines  Blin-  , 
den ,  welcher  swei  einander  dnrchkrenzende  Stibe  halte ,  uo^ 
damit  das  obere  und  untere  Knde  einer  aulreclit  stehenden Sjche 
berühre,  indeai  er  sich,  somit  gewölmen  würde ,  dasjenige  ha 
oben  zu  halten  ^  was  er  mit  dem  Stabe  4^r  unteren  Hand 
rührte,  und  umgekehrt.    KAESTVzn  '  hat  gleichfalls  weidaafiig 
hierüber  gfihandelt ,  und  darauf  aufmerksam  gemacht,  dafs  ©ja 
sich  nicht  vorstellen   muivse ,    die  Seele  Let  .ichte  das  um^e- 
kehrte  Bild ,  sondern  dals  Jetsteres  die  JBmplindung  unmitteUm 
gebe«   Insbesondere  hat  auch  LiCRTtffBzno  ^  die  Sache  von  die- 
ser Seite  aufgefaßt,  indem  er  es  in  Zweifel  stellt,  ob  £e  fo  < 
wjciitig  dargestellte  i  rage  überlj<iupt  einen   vernünftigen  Sinn 
habe.    In  der  That  denkt  man  dabei  nicht  genau  daran,  was  ci- 


1  Paraüp.  p.  1^. 

2  Dioptr.  cup.  VI.  J.  10. 

3  Hamb.  Mag.  VIIl.  St.  4.  Art.  8.  IX.  St.  I«  Art.  4. 

4  £nleben'B  Maturl.  6te  Aufl. 
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gentlicli  aufrecht  und  was  verkehrt  zu  nennen  sey.  Wenn  maa 
ein  Gemälde  umkehrt,  so  steiim  die  darauf  abgebildeten  Gegen- 
stände nvr  in  Beziehung  auf  Üinge  auGrar  demselben  verkehrt^ 
«uf  dem  Gemälde  sind  sie  immer  noch  attfireehti  d.  sie  keJiren 
die  Füfse  gegen  den  Boden,  das  tianpt  gegen  die  Decke  oder 
den  Hinlmel.  Eben  so  ist  es  mit  dem  Auge,  Nur  in  Beziehung 
auf  das ,  sich  und  sein  Verhuitaifs  zum  Menschen  uicht  empiin« 
deode  Ange  und  dessen  Stellung  gegen  seine  Umgebungen  kann 
man  das  erzeugte  Bild  verkehrt  nennen ,  and  nur  ein  zweites 
Auge ,  welches  das  Dild  und  den  Gegenstand  zugleich  betrach*- 
tet,  wird  die  verkehrte  Lage  des  eibteren  wahrnehmen.  Dieses 
findet  aber  beim  Sehen  nicht  statt,  indem  dabei  bloi's  mit  sich 
selbst  übereinkommende  Bilder  vorhanden  sind^  welche  aOe 
wieder  auf  das  Bild  der  £rde  oder  des  Bodens  bezogen  werden, 
und  in  dieser  Hinsicht  aufrecht  stehen,  d.  h.  die  Fiilse  gegen  den 
Boden,  und  was  die^jem  entgegen  ist,  aufwärts  gerichtet.  In 
diesem  Sinne  haben  auch  neuerdings  sämmtiiche  Thysiker  uud 
Physiologen  mit  sehr  wenigen  Ausnahmen  die  Sache  aufgefafst« 
TrejBTend  bemerkt  daher  Rudolfbi  ^,  dafa^wir  im  Mikroskop 
das  Bild  verkehrt,  aber  in  U^bereinstimmung  mit  sich  und  dem. 
Objecteiitriiger  sehen,  umi  ilahei  durch  die  Lmkehiung  nicht 
gestört  werden.  Die  Gewohnheit  übrigens ,  durch  welche  wir 
•US  dem  Bilde  auf  das  Object  zu  schlielsen  erlernen »  muüs  hier* 
bei  stets  berücksichtigt  werden,  denn  Liidsvfuost^  versichert^ 
•inen  blindgebornen  Jüngling  gekannt  zu  haben,  welcher  durch 
eine  Augenentziindung  das  Gesicht  erhielt,  und  wirklich  alles 
verkehrt  sah,  bis  er  das  Gegentiieii  durch  Gewphniieit  er- 
lomte.  , 

Hiermit  nahe  zosammenhängend  ist  die  Frage ,  warum  wir 
mit  beiden  Augen  die  Gegenstände  nur  ein&ch  und  nicht  dop- 
pelt sehen,  cla  doch  in  jedes  Auge  ein  eigenes  Ijild  fallt.  Um 
liierauf  genügend  zu  antworten,  mufs  zuvörderst  untersucht  wer- 
den, ob  und  auf  welche  Weise  beide  Augen  zugleich  sehen. 
Im  AUgemeinen  mufs  angenommen  werden,  ^dafs  der  Mensch  hm, 
gesnnder  Beschaffenheit  seiner  Augen  mit  beiden  zugleich  sieht,' 
iodetn  der  ^Viuivtil,  wtkheu  beide  Au^enaxen  im  Obje^cte  mit 


1  Phjtiol.  II. 

3  Tom  »eiiicli«  Geiste*  S«  65« 
B  YisTH  bei  G.  LIX.  SSi. 
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einander  bilden  f  das  votsüglicfaste  Mittel  sor .  Besdmmtiiig  im 
Entferntuig  bei  näheren  Gegenständen  ist,  nnd  die  tägliche  £r- 
j  ,  faJuiinij  diese  Richtung  der  Augenaxen  genugsam  beurkundet 
AiiTserdem  i£t  oben  schon  bemerkt  worden ,  dal»  in  GemäfKbeit 
der  erlangten  Fertigkeit  des  Sehens  jeder  Gegenstand  dahin  gl- 
setzt  wird,  wif  die  Axe  des  ins  Auge  fallenden  Xichtkegcis,  vom 
letzteren  ans  verlängert,  bintniA.  Fällt  diese  also ,  wiebnm 
gesunden  Auge  und  einem  g^nau  beobachteten  Gegenstande  alle- 
zeit der  Fall  ist  ^,  nut  der  Axe  des  Auges  zusammen,  so  folgt  iuet» 
aus  von  selbst,  dafs  die  beiden  Augenaxen  verlangt  im  genaage- 
sebenan  Pancte  sich  schneidern  Diejenige  Ebene,  welche  dmck 
diesen  Pnnct  so  gefället  wird ,  dafs  die  den  Winkel  beider W 
längerten  Augenaxen  lialbiienJe  Linie  aui  liir  normal  ist,  halsIL 

.  MoropUr  (Horopter)^  und  man  nimmt  an,  dals  aOe  in  ditttr 
Ebene  liegende  Pnncte  einfach  erscheinen  müssen ,  weil  diaBil* 

der  derselben  aiü  übereinstimmende  Puncte  der  ]\<  (zhaiu  fallen'. 
Diesen,  an  sich  unbestimmten  Ausdruck  und  den  Gegenstand 
p.^  überhaupt  hat  Vibth  ^  vollständig  erläntert.  Stellen  Ap;  Bp 
229. die  verlängeiten  Augenaxen,  ST  den  Horopter  vor,  80  weideB 
freilich  alle  von  dieser  Ebene  aosgehende  Liditstrahien  x.B.  Sn; 
Sm  nach  der  n.uiJichen  Seite  der  Ani!enaxen  fallen,  folglich  in 
diesem  5inne  eine  übereinstimmende  Lage  haben ,  nicht  aber 
hinsichtlich  der  Weite  des  Abstandes  Von  A  und  Yiiait 
dieses  Letstere  unter  dem  Ausdrucke  der  übereinstimmettdeo 
Lage  verstanden ,  so  mofsten  die  Objecte  in  eiliem  Kreise  dbicli 
O,  U  und  p  liegen,  weil  alle  in  diesem  liefiende  Winkel  die 
nämiiclie  Sehne  O  U  umspannen  |  und  folglich  gleich  sinJ. 
Eücksichtlich  der  ersteren  Bedeutung  kann  man  aLw  sagen ,  dak 
alle  Puncte,  welche  innerhalb  des  paraOaktischen  Winidsw 
und  seines  Schehelwinkels  v  fallen ,  ihre  Bilder  an  entgegenge- 
setzten Seiten  von  A  und  H  h  il)en,  alle  aber,  welche  au/sef 
halb  dieser  Winkel  iaiien^  an  gleichen  Seiten»  ^ 

Hieraus  ergiebt  sich  hinsichtlich       Doppelt  "Xin^EinJac^ir 
»    Sehens  leicht  folgende  Regel:  fVas  im  Scheitel  des  paralüilii- 
Bohen^J^VinLelsMe^t^  wird  bestimmt  einfach  gesehen  p  f^fos  in- 
nerhalb deaeelben  undseinee  Scheiielüfinkeie  liegt  9  betiimmt 

1  V»tB  bei  G.  LDL  SSfn 
t  Bhitb»  Opt.  43«  % 
8  a.  a.  O.  8. 23a'  & 
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dopp^,  mm  aufoerhaib  teid^r  Uägi  undeuiUck^  aber  »imfaoh. 
Von  der  Wihrheit  des  erstereii'  Satses/ich  xu  überzeugen ,  ist 
leiclif.    Hält  man  nümtich  swei  Stangen    a«  B.  swei  Bleistifte 

in  ein  und  zwei  I'ui^  Entfernung  lothrecht ,  und  fixirt  abwech- 
selnd den  einen  und  den  andern  nut  beiden  Augen,  so  er;>ciieint 
der  nicht  fixirte  deppelt.  Desiebt  man  etwas  des  Abends  nahe 
b«ia  Kemnlichle so  dals  man  das  letstere  «ngleich  mit  w4hr« 
nimmt,  so  erscheint  dasselbe  doppeln  Heftet  man  beide  Augen 
auf  einen  fernen  üo^f  nhtnncl,  uad  eiliebt  schnell  einen  1  in;2er 
in  geringer  Weite  vom  Au|>e,  so  erscheint  er  doppelt.  Am  auf- 
fallendsten ist  diese  Erscheinung,  wenn  man  ein  auf  beiden  Sei» 
tan  verschiedenfarbiges  LiAeal,  die  Schirfe  naeh  der  Nase  geiich'* 
tet,  in  einem  Abstände  Ton  wenigen  Zollen  «wischen  beide  Au- 
gen Jiall ,  dann  einen  entltinten  Gegenstand  fixirt ,  und  hiemach 
die  rechts  liegend«  Flache  des  Lineals  links ,  und  umgekehrt  die 
linke  rechts  in  mefsbarem  Abstände  von  einander  erbiickL  Aas 
dem  Anblicke  dmr  Figur  ergiebt  sich  ferner »  dals  ein  innerhalb 
dies  parallaktischen  Winkels  liegender  Pnnct  X  im  linken  Ange 
ein  Dild  iinLi»  von  A  und  im  rechten  le^htö  von  L»  erzeugt,  und 
er  erscheint  daher  dem  Unken  Auge  i:echts »  dem  rechten  Auge 
^  liidu.  Verschliehft  man  daher  beim  Doppeltsehen  dieses  Pnno» 
IfS  das  rechte  Ange ,  so  verschwindet  das  links  gesehene  Bild, 
TerftchUefst  nsan  aber  das  linke  Auge,  so  verschwindet  das  rechts 
beobachtete.  Ein  Puiict  y  aber,  welclier  inntiJialb  des  Schei-»« 
tfilwiukels  liegt ,  macht  im  linken  Auge  ein  ßild  rechts  von  A^ 
im  rechten  aber  linl^  von  B ,  nnd  somit  «gnscheint  er  dem  linken 
Aj^e  links  y  dem  rechten  dagegen  rechts  i  weswegen  das  Ver- 
idiwinden  der  Bilder  dem  vorigen  entgegengesetst  ist* 

Schwerer  ist  ci>  dagegen,  die  letztere  Deliauptung,  dafs  alla 
aulserhalb  des  pamlUktischen  W  inkels  und  beines  5cheiteiwin- 
l^eils  gelegene  Puncte  einfach  erscheinen,  durch  Versuche  za  be<* 
weisen,  weil  die  erhaltenen  Bilder  überhaupt  su-  nndeutliehsind« 
llan  kann  dieses  indefe  bewerkstelligen ,  wenn  man  einen  klsi«- 
ncn  Gegenstand,  z,  B.  eine  Bleistiftspitz«  mit  beiden  Au»»en 
^xirt,  und  eine  andere  iu  ihrer  JNaiie  gleichfalls  zu  seilen  sich 
beviühet;  Im  Allgemeinen  liegt  indels  der  Beweis  schon  darin/ 
dafi  man  swar  ni|r  d^  im  Scheitel  des  perallaktPSohen  Winkels 
beider  Angen  liegende  Object  deutlich;  alle  andere  in  der  Um- 
gebung bciindliche  Gegenstände  aber  gleichfalls,  jedoch  einfach, 
und  minder  deutlich  sieht,  sie  eben  daher  auch  kaum  i^berall 
IV.  Bd.  Aaaaa 
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beachtet.  Lkgt  indef»  «iii  fernes  Objeot  im  Scheitel  ^ei  p 
fftllaktischett  Winkels  9  ein  anderes  hell  eileachtetes  aber  Mttr 
tend  näher,  so  wird  letzteres  gleichfalls  doppelt  gesehen ,  2.  6. 

,  '  ein  Schmuzfleck  auf  der  Fensterscheibe,  wcDa  man  eines  fenxB 
Sciionistein  mit  beidan^Augen  fixirt« 

Hiernach  wird  es  leicht,  einen  oben  absichtlich  überginge 
neji  Gesichtsbetrng  eigeryer  Art  zu  erkiaren,  welchen  Smith' 
schon  gekannt,  Vieth ^  aber  vollständig  erklärt  hat.  Hält 

FI^.  einen  ohngefähr  so  weit  geöifiieten  Cärkely  als  die  £Dtfeiwiiig 

^'beider  Augenaxep  beträgt,  mit  etwas  heninterge^ritcktenSpin«. 
das  Gewinde  gegen  die  Stirn  gekeJirt,  vor  das  Gesicht,  usd 
richtet  beide  Au^en  gegen  beide  Spitzen ^  SO  sieht  man  dieba* 
den  Schenkel  m  G  und  m  H  abgesondert ,  und  cwischen  ibv 
•inen  bis -an  den  Dnrchschnittspnnct  der  Augeiiaxen  reidm'o 

\      Schenkel  ni  ( Sind  abei  die  Auijen  auf  einen  näheren  Fo^-. 
z.  B.  P.  gerichtet,  i>o  verwandelt  sich  der  lange  Schenkel  in  eioi 
.  Durchkreumng  der  Cirkelspitsen ,  welche  eine»  desto  grOtos 
Winkel  bilden,  je  weiter  der  PonctP  von  Q  nachdem  ifl^- 
hin  entfernt  ist. 

Die  Erklärun;*  des  Phänomens  fol^jt  aus  der  vorherijeheo- 
den  Darstellung  von*  selbst.  Das  Bild  des  linken  Scheokeb  in 
rechten  Auge  nämlich  bringt  die  Brscheinmig  des  abgesondntn 
■  Schenkels»  m  G  hervor,  welcher  verschwindet,  wenn  mini« 
rechte  Auge  schliefst ,  das  J3ild  des  rechten  Schenkeis  im  Ünken 
Auge  dageg^  erzeugt  m  H ,  die  Bilder  des  rechten  SdieaMi 
dag^enäm  rechten  Ange  und  des  linken  Schenkels  im  Eabs 
fallen  aul  üijt}  einstimmende  Stellen  der  Netzhäute  ,  und  W*" 
gen  die  Eracheinung  des  langen  Schenkels  hervor.  Sind  ^■ 
gegen'  die  Aogenaxen  auf.  einen  näheren  Punct  gerichtet,  W 
schneiden  die  Cirkelspitaen,  So  dnrohkreueen  sich  diese,  i 

Fig. GMH  dem  linken,  gmhdL'iu  reclitcii  Auge  ani^eh^rt, 

^^•von  selbst  folgt ,  dai>  die  angegebene  Verlängerung:  fnrjffl^-' 
muls  y  wenn  die  Augenaxen  m  die  Cirk^spitBea  UMutMu  ^ 
Kopf  desCkkels  Wird'  Wegen  zu  groftel^  Näh^  an  der  Stin 

yja, gesehen,  sondern  nur  etwa  das,  wtis  jenbeitä  xv  liegt.  SoU^f^ 
Versuch  gelingen,  so  müssen  beide  Cirkelspitzen  gegeu  ddikil* 
i^enster  gerichtet  seyi!,  'Weil  sonst  das  eitM  undeiitÜdicie 


'  1   Optik.  S.  345.  Priestley  Gesch.  d.  Opt.  S«  480. 
%  O  LVIII.  245.   ^'  .     '  • 
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nicht  beachtet  wird,  und  dadurch  verschwindet.  Vieth  glaubt, 
CS  Um  sich  dieses  Mittel  dazu  anwenden,  um  di«  Augen  mit 
.  zn  sehr  convergirenden  Axen ,  wenn  dieser  Fehler  dnreh  anhal- 
tendes SeJien  zn  iialier  Gegenstände  erzeni't  ist,  za  oewöhnen, 
fiich  nuf  weiter  liegende  Gegenstände  einzurichten ,  wenn  man 
die  Cirkelst>it:ken  aUmaUg  erweiterte,  und  das  Durchkreuzen  der 
mittleren  Bildet  zn  vermeiden  suche,  Anf  allen  Fall  müfste  die- 
ses mit  Vorsicht  geschehen,  um  nicht  daa  Schielen  und  Dop- 
peltsehen  zu  veranlassen« 

Gesunde  Augen  bentzen  elM^  Im  frühesten  .Kiiidesaltev 
sclion bemerUlehe  Fertigkeit,  ilkfe  Axen  gleichzeit i g  a uf  den  nam- 
Jiciien  Punct  zu  richten,  woraus  bald  eine  solche  unbewufste 
Gewohnheit  entsteht,  dafs  auch  die  Axe  des  bedeckten  Auges 
sich  unwillkürlich  bewegt,  wenn  man  die  des  andern  unbedeck- 
ten nach  irgend  eln^m  Gegenstände  richtet   Indels  haben  Kin- 
der bicher  uhne  Ausnahme ,  und  auch  Erwachsene,  das  \  erran- 
gen ,  die  Augenaxen  willkürlich,  wohl  jederzeit  einwärts,  un- 
gleich seltener-ausw&rts,  zu  bewegen,  woraus  das  oben  erwähnte 
künstliche  Schielen  entsteht.  Hiermit  zusammenhängend  ist  eine  . 
Art  des  Doppehsehens ,   welciie  durch  mechanische  Verrückung 
der  Aui^enaxen  erzeugt  wird,'   Wenn  man  nämlich  einen  eut- 
f ernten  Gegenstand  mit  beiden  Augen  Saaxtt  ^^tin  den  einen 
i\  11  gapfei  mit  dem  Finger  zur  Seite  drückt,  so  tritt  ein  pltftzli-* 
ches  Doppehsehen  ein.    welches  aber  allmälig  verscJiwindet, 
ohngeaciitet  man  den  Augapfel  in  schieter  Richtung  zu  halten 
fortfahrt. '  Dieses  Phänomen ,  welches  Biot  ^  ohne  Erklärung 
erwähnt',  Ist  für  die  Theorie  des  Sehens  von  Wichtigkeit,  und 
fallt  mit  andern  sogleich  zu  erläuternden  Erscheinungen  zu- 
sammen. 

Nach  diesen  unleugbaren  Thatsachen ,  wovon  die  meisten 
mir  dem  gleichzeitigen  gebrauche  beider  Augen  in  unmittelbarer 

A^erbiniun^  sfehen  ,  lafst  sich  nicht  zweifeln  i  dats  der  Mensch 
iu  der  Regel  mit  beiden  Augen  zugleich  sieht.  Am  meisten  and 
Vollständigsten  ist  dieses  dann  der  Fall,  wenn  beide  Augen  gleich 
stark  und  (Ür  glfcicjie  Eetfernungen  des  deutlichen  Sehens  einge- 
;  ichtet  sind.  "Ob  dieses  wirklich  der  Fall  sey,  ist  s<;Tiwer*ausztt- 
tnitteln,  und  laLt  sich  nicht  v^Jllig  sicher  datluich  finden,  wenn 
0Mn  beide  Augen  auf  einen  Gegenstand  richtet,  und  abwech- 


1    Priicis.  cl.  11.  372. 
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«sind  das  eine  um  du  »der«  yemUiefst^  vm  die  Bestiaiiniiig 
'  nach  dem  Grade  der  Helligkeit  zu  machen,  womit  jedes eiasebi 

den  r»p«2enstand  walu  luiiuiil,  weil  laei  bei  schon  zu  viel  Unheil 
mil  beigemischt  ist.  La  Hiiie  *  räth ,  vor  jedes  Auj^e  eine  mit 
einer  feinen  Nadel  durchbohrte  Charte  zuhahen,  uud  die  heidcQ 
jSjreiaei  welche  man  auf  einer  weifsen,  einige  ¥üü  eotfemteD 
Wand  dadurch  sieht,  zur  Berührung  zu  bringen ,  um  nach  ihm 
Helligkeit  die  vStärke  des  Anwies  zu  bestimmen.  Am  zweckma- 
Isigsteti  hidt  aiaii  nach  Ji/Kik's*  Vorschlafe  eiu  bieites  Liuti 
od^r  ein  Buch  an<die  Seite  des  einen  und  dann  des  andern  Au- 
geSf  und  sieht,  gegen  ein  weifse»  Blatt  Papier  80|  dafs  vuuiw 
eine  Hälfte  nur  mit  einem ,  die  andere  mit  beiden  Augeo  sidil^ 
und  wechselt  hiermit  ab,  so  wird  man  aus  dem  Unterschiede  d« 
Helligkeit  des  mit  einem  und  mit  beiden  Auf  en  gesehenen  Thei- 
les  in  beiden  f«'allen  die  Deutlichkeit  des  Sehens  eines  jeden 
seinen  Auges  beurtheilen  können. 

Die  Ursachen ,  warum  wir  mit  beiden  Augen  nur  einiadi 
sehen,  obgleich  in  jedem  unleugbar  ein  eigenes  LJild  eraengt 
wird,  sind  in  dem  bisher  Gesagten  schon  enthalten.  Wenn  wir 
nämlich  einmal  zugeben  |  dafs  vermittelst  einer  individuellen 
Thätigkeit  der  Nerven  Jurch  das  auf  der  Betina  entworfeoe  iliki 
das  Sehen  hervorgebracht  wird,  und  wir  den  Gegenstand  alkseit 
dahin  setzen,  wohin  eine  auf  die  Netzhaut  in  der  3Iilte  des  Bil- 
des senkrechte  Linie  verlängert  trifft,  wie  schon  ri)ttTERHXLD 
als  eigen thümliche  Natureinrichtung  ansah  ,  so  werden  wir  mit 
beiden  Augen  das  einem  jeden  zugehOrende  Bild ,  beide  io  alien 
Stücken  identisch  i  an  ein  und  denselben  Ort  setzen ,  und  kön- 
nen daher  nur  ein  Object  sehen,  weil  in  dem  Begriffe  von  tWt 
in  allen  J^tiicken,  auch  hinsichtlicli  ilires  Ortes,  identischen  Oh- 
jecten  eiu  Widerspruch  liegt.  AufserJem  aber  Ist  unser  Urtheil 
über  die  gesehenen  Gegenstände  ein  dureh  Uebung  erlangtes, 
und  die  hiernach  erworbene  FerUfikeit  schliefst  auch  dieElnikk- 
heit  des  Objectes,  der  doppelten  Bilder  ungeachtet,  mit  eta» 
Hierfür  spricht  aufserdem  die  Analogie,  indem  wir  mit  zwei  Oh- 
ren nur  einfach  hören ,  und  mit  zwei  Händen ,  mit  zwei  o^f^ 
mehr  Fingern  das  nämlicha  Object  berührend ,  nur  einfach  fuk- 
len,  obgleich  die  Eindruck«  anf  die  Nenrea  des  Gefühls  wÜKk 


1  Accidens  de  ia  vao,  p.  400l 
t  dnufch.  Opt,  479. 
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»Ind  1.    Sehr  Instnidlv  ht  in  die^^er  Hiosich(  das  Phänotneni 
welches  schon  Cahtesivs  '  tnr  £rlaaterupg  dieser  Axudeht  an- 
fuhrt«  Wegei^  des  Abytandes  der  Beiden  äiifsern  Seiten  zweier 
Finger  von  einander  können  wir  n^  den  nämlichen  Gege'iistand 
mit  diesen  zu*^lcjch  berühren,  sondern  die  KiUiernung  lÜrnt  uns 
vielmehr  als  ein  Mai&stab  zum  Messen.    Le;jen  wir  daiier  beide 
Über  einander,  und  bringen  eine  kleine  Kugel  mit  den  hierdurch 
zlisaiDDienliegenden  äuTsem  S?i|en  ^n/geroein^ch^ftiiche  Berüh- 
rung, so  scheint  diese  nns  doppelt.   Mit  Ünrecht  verwerfen  da- 
her PoRTKRi- iBLD  und  auch  Heid  ^  den  l'Ünfluls  d^f  Gewohn- 
heit.   Letzterer  iiait  die  UebereiDStimmung  der  Mittelpuncte  bei- 
der Äugen  hinsichtlich  der  erhaltanen  Bilckr,  worauf  dds  Ein- 
fachsehcn  bev«het|  -fiir  aogebotwa^  ^ilbd^  besieht  sieh  dabei  auf 
CsKSS&Mi^B  randgeboraen  I  wektie^naeh       Opentioft  sei-' 
»es  zweiten  Augei  sogleich  einfachsah.    Kj. lg Kt,  *  erinnert  hier- 
gegen richtige  daJj»  jener  Patient  yoi^ex  mit  eip^f  ni  Auge  .«eiieu 
gelernt  hatte»  und  sein  Urtheil  auf  düe  hierdur^  ei^tikakenen  9Ui^. 
der  elleia  gründete^'  Map  jklfiintf.  ly^ch,  hJugusuaetzea ,  di^  der^i 
aelbe  stets  von  atarhem Lichte  einen  achwachei\£indrtfjcl^eippfa9-i. 
d^n  li;itte  ,  auch  ist  das  Einfaclisehen  desselben  gleich  vom  An- 
fangs %n  keiuesvyeg?  erwiesen,  weil  er  überhaupt  von, den  cit 
hdlfeM^n  BUd^m  ajiC^die  Qescha£[ej9iiej(t  der  Objecte  z^^s/chlielsti»  > 
ni^bl  vern^chXfft  sondern  dieses  «est  durch  (Jeb^ng.  erleriaeA, 
niu&te^    AnJI^^^m  ^b^r  läfst  sich '  l«i:jp£^^ aus obitii^  er^Tj 
\Y^inle  Beobachtung  Iiieruegen  anrdhren* 

\  4eie  koDuten  si^^U  iadel^s  von  dea  frühesten  .iiejlen  an  bis 
ajcif  die  neuesten  herab  das  Einfavh^etif,^  mit  zvvei  Augen  dennoci^. 
lycbt  «rUai^eid  und  ver^elen  ,d^?.r  f  ujjtflQaAche  ^njl^che  Hyppr-^ 
tb^sen.    Die  beiden  h^uptslchliohstea  unter  dieten  .  sind  di^. 
durch  Gassk.mji,*  und  Nkwtun    «ufgestellten.     Ersterer  be- 
liau^tete ,   man  gebraucl^e  b^eim  Sehen  stets  iiai  ein  Auge  und 
das  sweite  bWbe  unthati^,  letzterer  abex  leitete  da^s  Ph^uome« 


X       die  weitläofliae  Abhandhiog  v^Höbixeav  in  J.  d.rii.Xll.S99^ 

t  Diaptr.  Cafv  VI«  {.  18^ 

B  loqutrj  fnto  the'favToan'fiiind.  p.  tSt» 

4  Fäibstlbt  Gesell,  d«  OpliJi.         '  ...  w 

5  Öpw^^  IL   «  '  }  ' 

6  Oyl,  c^u.  25.  .  /  ' 
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•IIS  OlIKSt .  yenmscJmng.  beider  Xfenren  ab^  .^o^egen  Portsb« 
viBLO  ^  einwandte,  dals  necli  anatomischen  Unte^chnngen  die 

NcrV'Cn  sich  nicht  vereinigen,  sondern  nur  dicht  neben  einander 
liegen,  und  schon  früher  hatte  JvErLEii  ^  bemerkt,  dals  diese 
Ursache  unstatthaft  sey,  weil  es  sonst  gar  kein  Doppeltsehen  ge- 
ben lUfnne«  Dr«  Baioos  ^  leitete  die  Ecscheinnafi  aus  der  dei- 
eben  Spannung  der  übereinstimmenden  Theile  beider  Sehnerven 
her,  verniöüe  deren  sie  in  «tleichzeiti^e  Schwinguniien  kamen. 
Dr.  Hartlet  *  erinnert,  d als  die  Sehnerven  in  der  Gegend  der 

sella  turcica  fich  in  e^i^  ^nremlMioten  rPder.ifi  ein  etgeneSi 
ihnen  gleichsam  besonders  zugegebenes  kleines  Gehirn  vereini- 
gen, und  daher  paehr  ais  andere  Theile  des  K(5rpers  auf  einao- 
der  wirken.;,  3o  fcdim»  eA«Ju>mBen,  dafs  wlr|  Mrena  wir  auch 
bloCi  aiit  .einem  Ai%e  s<iheai[  ileonoch  in'dea&'Siidem  ^e  mit 
dan6iUeffrfl6^«dl9ebi4tetei!Bai{ifindung  hitteeu  .  . 

Insbesönd^ri^  isuchte  duTouA  ^  durch  verschiedene  VersuchSi« 
die  er  in  mehrten  *Abhiindiutigeh  bekannt  machtsj  tiie  Behäop- 
tong  Ojis^eiiBi's  ^'miteritStiben,  dafs  die  Seele  jedesmal  blolk 

das  ßild  in  dem  ciiien  Auge  betrachte.  Die  vorzüglichsten  \'er-' 
suche  desselben  sind  folgende.  Auf  ein  blück  Pappe  leimte  er 
in  horizbntaler  Richtung  gleich  grofse  runde  Scheiben  von 
Tsffent  inr  eifern  geringen  Abstände  von  einander^  die  eine  gelb, 
die  andere  blau,  hielt  das  dtiiek 'Pap|»e  senKV^cht  gegen  dieNase, 
und  riclitete  jedes  einzelne  Au_;o  act  eine  der  Scheiben ,  in  der 
Meinung,  die  beiden  Farben  müisten  sich  in  die  zusainmen- 
gesetzte  grüne  verwandeln;  allein  er  sah  jederzeit  nur  eine 
Scheibe;  entfvireder'die  blaue  bder  die  gelbel'*  WbÜ  hierbei  die 
Angen  in  eine  unangenehme  "Lsge  Kommen ,  so  befestigte  er  vor 
zwei,  inwendig  gescliwar^tc  Rühren  ein  gellje.s  und  ein  bbiies 
Qlas,  hielt  die  Röhren  zugleich  vor  beide  Augen,  und  glaubte 
die  Gegenstande  hierdurch^grun  sehen  zu  müssen,  sah  sie  aber 

I  ' 

1  Oa  tbe  B/e.  IT.  285.  TergK  Jug€  Th.  I.  d.  541. 

2  Dioptr.  Prop.  62. 

8  Nova  viaioBi«  theori#u..e4.  Mt.  Load,  .i68S*,8^^|t.  & 

4  Observations  on  Mao.  I.  907.  , 

^  Mim.  de  Per.  ITISL  Mim.  prrftenfi^  iU.^IV.I9ft 

# 

4 
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gder  das  «adm  ,Au^  j^ahr*  anttreDgtßi    EmUich  ««hrntt  er  in 

^chw^rzem  Papiere  zwei  ründe  Jacher  in  cintr  Entfernung  von 
5  ti*  6  I'inien  ans»,  hielt  vor  das  eine  ein  gelbes,  vor  das  an- 
dere ein  bbiie»  Gia^fi  ttod  iüh  dnrch  beide 'SOgUich ,  so  d^fs  ei 
4^  Bäa>lif4>ffqi  fifg^pMipdi  mit  fßihm.  AagQ  nor  durch  das  etntir 
49K*^btgpi^  jG]#«f»8aJikr^Uui  'aiich  da&Q.  mdiian  er  ihm  nicht 
oriinj  ^^ond^ri^  entweder  gdb  oder  blad. ' 

Diej»e  Versuche  tuit  der  Tlieorie  des  »;Ipichzpitlgen  Sehehs 
mit  zvv^i  Augen  ia.l:^}AUang  zu  bruigen ,  hat  man  verschiedene 
Ujp9thesei|  aii^e^teUtii^iirodwfGh  die  Sache  nicht  sowohl  erklärt^ 
als  vielmeli^  nur  ]|^selti^t  wurde,  indem; man  sagte,  es  sey  d^m 
Auge  mir  möglich^  jederzeit  von  einein  etnr.igen  Parbenein- 
drucke  afficirt  zu  werden.  Ohne  hier  die  Ruiitigkeii  dieser 
schf^er  bewei»encien.  üehauptung  näher  zu  i>rüten|  lassen  sich 
4ie  fUsnl^tji  liier  erwähnten  Versuch«  auf  eine  gans  andere 
W'eise  e^Uären. .  Soll;  -die  Empfindung  der  grünen  Faihe  'durch 
Blau  und  Gelb  erzeugt  werden^  so  müssen  diese  beiden  fWrbigen 
Lichtstrahlen  gleichzeitig  und  schon  veibunden  ins  Auge  fallen. 
§onde<t.man  nämlich  aus  dem  S^Mctnim  die  übrigen  farbigen 
Strahlsfi,  auCser  Geih  und  Bhm»  ab,  so  wird  nian  ohne  Weiteres 
ninhtQdrnn  sehen,  obgleieJ^  lletde  Faxben  f^luhceiti^  in  beide 
Augen  fallen,  wohl  abevi  entstdit Grihi  ^  wenn  beide  an  dem 
naniiichen  Orte  zu.säumu  niallen".  Dreht  man  eine  l'arbenspin- 
dnl  m^t^Gelb  und  ülau  langsam  um,  so  eiJiennt  man  beide  Far- 
ben ,  und  sie  veiSHUigen  sich  erst  dann  su  Grün ,  wenn  wegen 
der  Dauer  des  Lichleindmcks  beide  gleichsettig  das  Auge  afiici-» 
ren.  Du  TooR  konnte  daher  unmöglich  auf  die  von  ihm  ge- 
^"Wöhlte  Weise  aus  den  beiden  Farben  die  gemisciite  hervorbim- 
glBn,  weil  aufaiieo  Fall  die  l:jaipfindung  einer  Farbe  durch  das 
Av%9  bedingt  ist,  nicht  aber  von  der  Seele  durch  Combination 
«mengt  ;wird  denn  sonst  wurden  wir  im  Regenbogen  wie  im 
Spectrum  blols  Weifs  sehen.  .  Indels  fand  ich  mich  veranlafst, 
die  angegebenen  Versuche  uilt  einigen  andern  vermehrt  zu  wie- 
cLerholeAi  wodurch  ich  zu  tulgendeo  fiur  das  Sehen  der  Farben 
siecht  ffM%  nnwiehugen.ibchlüssen  gelangt  bin«  U  Wenn  das 
Auge  irgend  eine  Farbe  allein  und  ohne  einen  Nebeneindrnck 
des  wafsen  odef  anders  geHirbten  Lichtes  wahmionnt,  so  schwin- 
det die  Empfindung  des  farbigen  Lichtes  allmalig ,  und  die  d«» 
weiXsen  Lichtes  tritt  zunehmend  stärker  hervor.     Sieht  man 
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daher  durch  ein  langes,  inwendig  geschwMrttcs  RoKr  g^g*»  «- 
nen  gefärbten  GegenstfLod ,      wird  die  Farbe  desselben  alimaii» 
blässer  I  und  selbst  wenn  niMi  anhaltend  gej|en'eine  schwant 
Fläche  sieht,  nimmt  d«s  Dnnfcel  nilnfälig  ab,  nnd  seheiBt  ae- 
nehmend  weilser  za  werden.    Am  meisten  int  fiir  mein  Ange  dtt- 
ses  der  Fall  bei  BlaU|  weniger  bei  Grün  und  noch  weniger  bei 
Roth«    Die  Erscbeiaang -Vennindert  sich,-  odw  T^ncbwuiiit 
ganz,  wenn  das  Auge  nicht  TdUig  ybm  Adhte  nmscIilosMi  ii^ 
und  Seitwirts  einfallendes  Licht  erhilit«       SiiiA  fnan  mit  eiacB 
Auge  durch  ein  geiarbteä  Glas  so »  dalb  man  dasselbe  nahe  diTcr 
hält,  80  ist  der  Eindruck  derFaibe  anfan|;s  sehr  lebhaft,  schwill 
det  aber  allmälig,  und  man  sieht  den  Gdgenefiiml  nach  dem  Ver- 
hältnisse der  titferei»  Färbnng  des  Gbiiel  Weniger  hell ,  aber  aa^ 
gefärbt,  und  so,  Jafs  man  zuletzt  die  Farbe  des  Glases  seibil 
nicht  mehr  erkennt,    Bloi's  die  Flamme  des  Kerzenlichtes  noi 
die  Sonne  machen  hierbei  eine  Ansnihme,  '  Himhi  liegt 
Grund,  warum  man  stoh  ieieht'an  grihie  Britten  so  gewUhnr,  M 
sie    keine  i'-ini^fin Jurnj   einer    Faibnni:    weiter  hervorbringen. 
3«  Wenn  man  aui  gleiche  Weise  durch  zwm  ungleich  gc&fbti 
Gläseo  jedes  vor  ein  Ange  gehalten,  die  ^Gegenstände  betrashw, 
so  schwindet  die  Bnipindnng^  beider  Farben  nach  knraer  Sail, 
und  die  Helligkeit  des  <^csehenen  Obfectes  lie^t  im  Mittel  zwi- 
schen dem  iielieren  und «iunkeiern  Glase,  wenn  die  DnrcKsidl- 
tigkeit  beider  nicht  alisn  nngleich  ist.  Beim  künstlichen  Schi^  | 
len  tritt  indels  ein  Untmidued«  der  Farilm  wieder  hervor,  bcidt 

üiider  sind  matter,   aber  auf  alltMi  i^all  vtMSLhieden  ^e{.^lbt.  ; 

Haldat^  wurde  zufällig  veranlalst,  ähnliche  V  ersuche  ao- 
sust eilen  als  die  oben  mitgetheilten  des  nn  Tona^  glaubte  tkk 
Aer  dadurch  sn  einem  ganz  entgegengesetiten  Resultate  beredn 
tigt,  als  was  dieser  gefunden  haben  wollte.  Inzwisclicn  hat  so- 
wohl die  durch  Gasse  KD i  auigestellte  Hypothese ,  dafs  da 
Mensch  ^ederseit  nur  mit  einem  Auge  sieht,  als  auch  die  H^w  < 
tonische  von  einer  Vereinigung  nnd  Durchkrenzung  der  optisehm 
Nerven  beider  Auj:;en  zur  Erklärun»:^  des  Linfachsehens  bei  un- 
bestreitbarer Erzeugung  von  zwei  liildein  selbst  bis  in  die  nece- 
sten  Zeiten  viele  Anhängeri gefunden ,  welche  snm  Theii  b«di 
■  Meinungen  vereinigt,  nnd  ihre  Ansiehten  durah  Veiinche  » 
unterstützen  gesucht  haben.     Im  Allgemeinen  nenne 

1  Joam.  de  Pfajt.  LXiU. 
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MovifiCB  Jani»  welcher  dutch  Brillen  mit  gninen  nnä  gel-- 
ben,  Uauen  und  rothen  Gläsern  Grün  und  Violett  zu  sehen  glaubte, 
WALTBt&  9,  ^Arelcher  diese  Venudit  mit  gleicEem  Erfolge  wie^l 
imAuM^f  ▼;Aft|nrir^,  WxBXX^;  AcKtAM aw  ^,  EiLiOT^, 
Wblls  ^,  Chahlks  Bbll^  u.  a«,  um  noch  die  neueste ,  ^durch 
WotLASTOV  aufgestellte,  und  in  sehr  viele  Zeitschriften  an^ 
sdidneiidP  mit  grofiitm  BeiUle  der  Physiologen  engenomaMiii' 
Hypotkera  kur^  zu  erwühneii*    Nueh  Wollaston  findet  nl^^' 

lieh  eine  Halbdurckkreuzung  (^semidecuasaiion)  der  opti-^ 
sehen  fferven  eti^,  indem,  die  Nenr^^  welche  bei  bcaden  AJir\ 
gen  die  rechte  Seite  bilden,  in  einen  gemeinecheftlichen  Ast  yw^ 

einigt  werden  sollen  und  die  von  der  linken  Seite  in  einen  an- 
dern  ^^.  £s  ist  wohl  als  unwidersprechlich  aiuu&ehen,  dahdiese^ 
fiypothctte  durch  eneto^iche  Gründe  nieht  xridedegt  iHi^e9i(d|^ 

kann,  da  die  Frage,  ob  in  det  KreuziwgsstelU  (^Chiasinu  nerv^ 
€>pt>^  tiiie  wiKkikheDonhkseiptMlg  ^  finde  nder  mekli  elkü 
%iaherigen  Foivdinngen  iwgeeelitet  neelvilMikselueJen 
so  gewifsist  es  augieich,  dals  nach  dieser  Voraussetzung  dieje- 
»igen  Beispiele  des  Halhseheni^  wobei  fanden  betachteten  GeU 
gen«Uiiiden  in  Inthreebler  Bifiktipag  üitwedui  die  mble  oder  ito  . 
linke  Seile  inoht  gesehen  wiM,  ieidtt  erkiiirbar  seyn  wiMi»/ 
auch  dürfte  mengen  des  Bäthsel|  wie  bei  unleugbuer  Eisea-»' 


1  Sammlung  der  deuUclicn  Abhandl.  ä.  Borl.  Acad.  1796*  S.  46, 

2  JAcm.  et  observations  sur  VOv\],  Lyon  et  Par.  1772.  8.  p.  39. 
Deatsch:  Abb.  über  d.  Aage  u«  seine  Krankheiten.  Berl.  1776.  S.  3S. 

3  Von  d.  KiQsat;;nng  n,  DarchkreuKang  d.  Sehaerven«  fierll  $79%»* 
8.   I>«iiUclie  Abb.  der  Aoei.  aa  Bailiib  ATSS*  p4 

4  a  III.  256,  ...  .     .  '  c- 

5  ReU'a  AiohiT.  VI.  196.      .  t 

6  Hi|uioi.;r:  Siebt  d.  Meeieh  mil  eiee«  Auge  ellebi,  odet  (nft 
beiden  sogleich?  Ein  Beitrag  la  GaU't  Schadellebre.  Kopeah.  1814.8«^ 

7  J.  Elliüt  Aüfano-sgrundc  derjenigen  Thcile  d.  r>'at-url'  hre,  wel- 
che mit  d.  Arzneiwissentch«  in  Yerbindua^  «leben*  A.  d.  I*'.  von  Ber*' 
iram.  Leip2.  1784.  8. 

8  W.  C  Wsu^a  aisaj  epoa  siagla  Tision  with  two  ejet.  Irond« 
1791.  8.  *  s  . 

9  Edinb.  J  onrn.  of  SeieBGe  M.  HI.      1«  fiL  X.  1^  <K2.  Veri^ 
Treriranaa  Biel.  VI.  578. 

10  Tergl.  Art.^tig«^  Tb.  L  8.  Sil  PbO.  Times.  1824. 1. 222.  Bbiib.' 
Pbfl.  Joim.  XXU.  42D.  Arn.  efFbll.  1821.  Apr.  p.  808  n.  n  e. 
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einzigen  Objecto  jBBtslfht|^  bedei^tend  leichter  lesbar  sclieiRt% 

inJem  hiernach  die  auf  die  rechte  Seitß  beider  Augen  faliendeo 
Theile  btidei  Bilder,    in  einem  geieinacaftUchco  Jfervqmti 

ie  auf  die  linka  S^ite  beider  Augen  in  einen  aiidenu  Deoisocfr 

aber  streitet  hiergegen  zuerst  Kepler  3  schon  oben  erwäiu2te& 
Argument  y  dafs  es  hieraaci^^ar  kei^  Doppeltsehen  geben  könM^ 
wjslches  dpcb  bei  fillen  gesutiden  Augao  beim  käDS^Ü«hsten  ScfaM^ 
len  au&en^licklich  eintritt.*  Zweitens  scheint  mir  hierdnrch  eint 
fL^\\e  Schwierigkeif  erzeligt  zu  werdeii,  nfimlich  auf  weldie 
Weise  hiernach  die  Vereinigung  beider  Hälften  dea  erzeugten 
Bflftei  ^zit  einem  gemeitaschafOichen  Ganzen  erklärbar  say.  Bn^ 
lt6h' drittens  wÜre  Indefs  diejenige 'Hemiopie,  bei  we1di«r  blofs 
die  über  oder  unter  einer  horizontalen  Ebene  liegenden  Theile 
der  Ob>ect«  gesel^^n  werden ,  und  wovon  unbestreitbar  gieich- 
fidlAif  jUie  beob«lil»f  «ifidv  »ittlM^P^ttUivW«  UBtg^4im% 
^'äie  9»geatlicb»y 'lwf|ir<ti4liiNfibeh— de,  Aid^th9>  den,  nao»- 
U^Ljy^ie  es  erklärbar  sey^  daCs  beim  unleugbaren  Vorhauden^eyii. 
ViA>aHHrai<£iU^n)49»Äsj4«(wAttge^  dennoch  niursia  einsigcaOI»n 

liK  gMrfii»  wydtb  gifctiimt  4mm  j^Aer-Onnglefa  <o  -vkl  ^mt 
^o»)  dafa  die  Iflkeitk  If  eitiüng ,  ^nrnnadi' dieses  teiM  Folg^dii 

durch  die  Erfahrung  und  Uebung  fixirten  XJrtheils  ist,  nicht  falo^i 
ab  die  vorziiglichate ,  sondern  auci^  als  völlig  genügend  an^ee- 
hea  werden  muTs«  .  Zur  ^r^Knt^nuig  dient  .abef  yoi^^üglich  der 
ymnch\  wenn  man  bei  verschlossenen  Augen  mit  den  Finger- 
spitzet!  der  einen  Hand  eine  Kugel  häh,  und  dieselbe  znpleich 
^eni'  in^erspitzen  der  andern  berührt,  in  welchem  Falle  man 
wegen  der  Idenätät  disa  Oite»in«p'.eMieiuigel  wa  halle»  smA  be«-» 
wnlst  ist,  obgleich  man  sie  mit  beiden  Händen  abgesondeft  w«hi* 
nimmt. 

Ohngeachtet  indeis  die  oben  aufgcfstellte  Behauptung ,  dafa 
df  r  Menlch  im  normalep  und'  gesnndeu  Zustande  seiner  Angl» 
mit  beiden  zugleich  sieht ,  und  dennoch  aus  den  angefohrte^ 
Gründen  nur  die  Empfindung  eines  einzigen  Objectes  haben  kaun^ 
im^AUgemeinea  voMkommen  begründet  ist^  sn  daiaea  doch  auch 
unglsmain  viele  Beispiele ,  dals  Menschen  nur  mit  einem  Auge 
eMito,  imd  sicher  melA-ert 'Je  min  veftoinfhet,  weil  dieses  oft 
der  Fall  ist,  ohne  dafs  diejenigen,  bei  welchen  es  sich  imdet, 
selbst  dieses  glauben  oder  wissen ,  indem  sie  der  allgemeioen 
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AilfNilm«  und  ihiwr  eigenen  frühertn  ^fahnin^  g^mf^^.  beir- 
den Augen  zu  sehen  glauben       Viele  genauere  Untersuchungen 
hahen  nämlich  ergeben,    dafs  in  nicht  seltenen  fallen,!  ^^Vpt". 
si^hliG|i  jfotw  dB^  litfhera  Stäiylen  und  J>ti  deoi^^  we|pbt  lim 
^ugen  sehr  anstrengen,  beid^  ungleich  sowohl  «hinsichtlich  der, 
physischen  Stärke  des  Organs,  als  auch  der  Entfernung  des  deut* 
liehen  Sehens  sind ,  und  indem,  wiederum  meist§n||  da^.r^Jit^ 
das  stäfker^  ist,  so  haben  viele  fUo  Meinon^  geh^^tf  m^s  seh 9^ 
allezeit  nur  mit  dliesen^  aHein  K    Sehr  natürlich  also,  da  Ts  so 
viele  Schriftsteller  ,  indem  sie  vorzüglich  die  Probe  mit  ihren 
eigenen  Augen  machten,  das  Sehen  blofs  mit  einem  a}s  ajjji^fr 
meine  Regel  auisteliten.   Es  wäre  überflüssig^  eino  SO,  oft:  vor^ 
kommende'  Erscheinung  durck  Aufstellung  einzelpier  jl^eispiele^ 
zu  beweisen  ,  indem  ein  jeder  leicht  die  Ueberzeu«»unji  durch 
Versuche  in  seiner  Umgebung  eriialten  kann.    Selbst  auch  C^^M* 
I.K1L^  erwähnt,  dafs.sein  linkes  Ause  äufserst  kurssichtis  sey, 
das  rechte  aber  in  ziemlicher  Entfernung  deutli^'sel^^.   Er  hatto^ 
sich  daher  "evvühnt,  bloFs  mit  dem  recliten  Au^e  zu  sehen,  und 
ü^te,  wenn  er  dieses  schlofs,  um  mit  denj^  kurzsicl^tigf  n  aj[le^ 
et^^fais  in  der  I^ähe  su  betrachten,  eine  sc^aSerziiafteApstrongunji^ 
vrobei  ihm  der  Gegenstand  weiter  weigzuritcken,  und  etwas  gi'^O»^ 
zu  werden  schien,  bis  das  pild  deutlich  wurde.  Verdrückte  er  die. 
Au^|na:jce,  &o  stellte  sich  ihm  das  mit  dem  kurzsichtigen  undeu:li-, 
ober  gesehene  Bild  merklich  entfernter  und  grd&erdar.^  Ein  Freundi 
jlMsdl^n  (dagegen,  ein  aurgeklärter  Arzt,  behauiptete  bei  gleicher. 
Abnormität  der  Augen  die  Gegenstande  mit  dem  kujrzsichtigenun^ 
y^stel  kleiner  zusehen,  welches  den  optischen  Gesetzen  weniger, 
nngemessen  ist,  als  GcnLS&'s  Angabe«  J«  Rdssbi»  ^  erzählt  ein  Bei- 
spiel von  einem  Manne,  welcher  in  Folge  vonMagehafFectiopen  mit, 
dem  einen  Autie  kurzsichti^ier  und  mit  dem  andern  weitsichtiger 
wurde,  als  er  vorher  gewesen  war,  und  so  aucliAVAitE^  von  einei^ 
Frau,  deren  linkes  Ange  sehr  weitsichtig  wurde,  das  reqhte  aber^ 
anVerfüidert  blieb.   Mehrere  Beispiele  dieser  Art,,  wo  sogar  fiir 

beide  Augen  verschiedene  Gläser  gebraudit ' wurden ,  sind  voa^ 
•     ■  •  *  *    *  * 
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HuDOLPHI  *  beobachtet,  nnd  einer  ist  von  Hall  *  nähei  b^ 
schrieben,  auch  gedenkt  Waa*  '  der  Sache  ab  einer  gv  nick 
lingewOhnlichen.  *  '  | 

Man  körfnte  verarilarst  wenlen  ^u.  vcrmnthen  ,  dafs  Perso- 
nen von  ungleiclier  Weitfichtigkeit  und  Stärke  der  Augen  yoq 
der  Verschiedenheit  der  erzengten  ^ungleichen  Bilder  eint  Em- 
pfindung haben  nübten.  Allein  dieses  ist  'so  wenig  der  FiD, 
cfal^  «1e  bei  anfangender  und  allnialig  zunehmender  VeTdooke- 
iing  des  einen  Auges"d\;irch  den  grauen  Stnar  oft  lange  Zeit  Sit* 
itn  Fehlet  gar  picht  kennen,  vepn  s^e' nicht  su&Uig  durc&te 
alTeinfgen  Gebradch  desselben  darauf  auAnerksam  werden, 
ches  um  so  schwieriger  ist,  w  eil  di^  meisten  Menschen  d.uU 
Vermögen,  die  Augenlieder  eines  Auges  allein  zu  schÜdisCBi 
nhd  inian  beim  ^Erforderlichen  Gebrauche  eines  einzelnen  Äügcsii 
dfer  Kegel  sich 'des  llarkeren  bedient,  Di«  Erscheinung  eiaff 
solchen  Unthatigkeit  d#s  einen  Auges  und  die  Lr^^ache^  di^s 
dieselbe  nicht  bald  ^nrahrgenommen  wird,  fallt  alsdann  jpit  eiaer 
indem  susaoimeai  niimlich  dals  Schielende  |  #ncV  wenn  btidi 
Augen  gleich  gut  sintf,  doch  nicht  doppeb  sehen,  obgleicliasel 
dieses  nicht  aüfremein  ist,  indem  viele  Schielende  oft  mehroJ« 
minder  doppelt  sehen.  Das  Bild  in  dem  einen ,  gerade  auf  des 
Gegenstand  gerichteten  ^  in  der  Aegel  auch  stärksten  Angei  ^ 
«chon  deswegen,  wieil  es  in  die  Mitte  desselben  fallt,'  du 

hafteste,  und  üherlaubt  gleichsam  die  Empfindung  des  andern 
SO  dafs  diese  allmaUg  gar  nicht  beachtet  wird,  und  endlich  gast  i 
Verschwindet  K    Hierbei  tritt  also  der  nämliche  fall  ein,  ^ 
allen  Bildern  der  seitwärts  liegenden  Gegenstände,  welche  ttm 
im  Au^ie  erzeugt  werden   wenn  es  einen  bestimmten  Geg«* 
Stand  iixiit,  aber  unbeachtet  bleiben«.    Halt  inan  ^in  BnUfS« 
oder  Lorgnetten  «Glas  vor  'da#  eine  Auge,  ohne  das  aodeisn 
verschliefsen,  so  einpfindet  man  nur  das  hellere  Bild  im  vPßr 
ren  ,  und  das  im  zweiten  ist  so  gut  als  gar  nicht  vorJianden. 
ein  Auge  beschattet,  so  wird  das  Bild  eines  erleuchteten  Gegen- 
Standes  in  ihm  das  stiiiiteie,  und  daher  alieio  empfundiSD*  £öm 
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Meraua  erklart  sich  auch  das  oben  *  erwähnte  Phänomen ,  däfs 
nämlich  zuerst  ein  doppeltes  Uiid  entsteht,  wenn  man  deo  einea 
Augapfel  sur  Seite  drückt ,  -aUmälig  abez  heidft  sich  wieder  sn 
nälieni  scheineej  und  das  mattere  baldgaas  verichwindiet.  Auch 
hierin  liegt  ein  Be\veis ,  wie  sehr  daa  Uf^eil  der  Seele  beim 
Selxen  in  pi^tracJitun«^  kommt« 

Airivus  ^  iand^  dab  ein  Loch  in  einer. Metallplatte  voa 
Oft  Dorchmesaeri  wodurch  er^mit  ,dem  linken  Auge  ainh, 
VBreiter,  und  das  Gesichtilfeld  grüfser  warde,  weqn  er  das  rechte 
Auge  schlofs,  und  noch  mehr,  wenn  er  mit  der  Hand  be- 
deckte. Ob  sich  hieraiiC  ein  allgemeines  G|^et»  bau/en  lasse, 
da(A  die  Thätigkeit  des  einen  Auges  verpehit  wird ,  vrenn,die 
des  andern  i^anz  anfhtfrt,  mufs  künftigen  Untersuchungen  vor- 
behalten bleiben.  Wahrsclieinlich  gehürt  aber  auch  dieses  PJiä- 
^omen  unter  die  allgemeine  Riegel,  dafs  die  Nerventhatigkeir 
'  wm  stiirksten  ist,  wenn  sie  nicht  durch  andere  Nervenaffectionen 
^ei>t<irl  wird. 

Hierhin  gehört  endlich  auch  die  bekannte  Erscheinung,  daT» 
die  Bilder  der  Gegenstände  2«  B«  die  Buchstoben  beim  Lesen, 
dunkler. und  nndeutiicher  werden,  wenn  die  Aufmerksamkeit 
auf  dieselben  schwindet,  entweder  wenn  die  Seele  durch  Nach- 
denken  über  irgend  eine  schwierige  Aufgabe  angestrengt  beschäf- 
tigt ist,  oder  wenn  eine  vöjiige  Abspannung  dqr  Thatij^keit  und 
Anstrengung  dnrch  Ermüdung,  Schläfrigkeit  oder  Verfolgen  leb- 
hafter Bilder  der  Phantasie  stattfindet  K 

G  6  3  i  c  H  t  s  f  q  1  d* 

Campu$  visionis;  champ  de  viMon;  ßehl  of  v{^ 

sioili  hi  der  Raum.,  den  das  Auge  auf  einmal  übersieht,  und 

wmt  glibiwnoht  dieitu  Ausdruck  besonders  in  Besiehiing  md 
FwMm  nad  VevgnMiMirungsglaser,  wo  d|t  Gtlft^  des  Gesicbtff 


*    1   ßiüt  Pr^ci«  4h  II. 

2    Not.  Com.  Pctrop.  Vif.  SOS. 

9    Vergl.  PuBKiKix  Beitrage.  S.  76.    Ueber  ,das   8chen  überhaupt 
1>'ALniBnT  Deute«  tnr  diff<{reiitet  qnestious  d'Opciqae;  in  Opiucul«« 
natYr^m.  U  vol.  Fsr.  176U  ScassfriA  hl  Cei»..ftocb.  Aeüan.  Y*  XmMik 
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ieldes  genau  berechnet  werden  kann.  In  Fernröhren  und  J£* 
^kroskopen  ist  das  Gesichtsfeld  ein  Kreis,  dessen  Durch umjw 
'man  nach  der  Grtffse  des  Sehwinkels  in  Onulen  nnd  Theilen  tos 
Graden  bestimmt]  *  ' 

Das  Gesichtsfeld ,  welches  das  hlofse  Auge  mit  Deutlich- 
keit übersieht  I  ist  schwieriger  zu  bestimmen  ^  nnd  mag  bei  w» 
schiedenen  Irtdividneii'  nngteich  seyn.  Wir  kehen  nur  dk  Ge- 
genstände deutlich,  welche  nahe  bei  der  Richtnns  der  Auseo- 
axe  lie^jen,  und  es  ist  schwierig,  den  Abstand  von  der  Augeoaxe 
zu  bestimmen ,  bei  welcher  mau  zum  Beispiel  noch  Baobsiabci 
und  ähnliche  kleine  Gegenständ^  deutlich  ^eht ;  diese  Schm- 
ri^l^eit  entsteht  sum  Theil  auch  dantUs,  dafs  wir  allzu  £ei3€j«t 
sind,  sobald  wir  unsre  Aufaierksämkdt  auf  einen  von  der  Aogf«« 
axe  entfernt^fi  Punct  richten,  die  Augehaxe  selbst  dahin  sn 
den ,  und  dadarc|^  den  Versach  am  nnterbrecllen,  Nuäk 
"Erfahrungen  gFaube'ich  'nicht,  dafk  n^an' Buchstaben  ,  die  üb<r 
lOi  Grade  von  der  Augenaxe  entfernt  sind,  noch  deutlich  er- 
kennt; komUit  es  aber  Mors  auf  ein  Wahrnelimen  der  Gcgte* 
'itähde  an ,  so  fii^Set  dieses;  selßst*  bei  45  'Graden  Abstand  t«b 
der  Augenaxe  nifeh  shitt,  ja  selbst  bis  zu  60  Gra'den  hin. 

Wie  das  Gesichtsfeld  bei  Fernröhren  und  3IikroäkopeD  durch 
J}eobachtung  oder  Rechnung  bestimmt  wird  ^  niu£s  in  den  Art 
Pfifinrohr^  Mi£roBhop^  SpUgeUehskop  n^chgesehea  werden« 

•        f  *  ■ 

Gestirne. 

Astrup  siderat  les  astres  j  ihe  Storks.  Unter  im 
Namen  Gestirne  sind  alle  jene  glänzenden  Keirper  begnfTen,  (St 
sich  uns  am  Himmel  zeigen,  und  die,  als  uicJit  mit  der  Erde 
in  Verbindung  stehend,  der  täglichen  Bewegung  der  schtmka- 
tefn  Umdrehung  der  Hitnutfel^ugel  iS^lj^tt;  ''Vönikte'fixSla^ 
IriiA  ;  deh  PlaaMti^  ^ifm  Mondey  def  Sehne*)  fte  wfe  -m^lto- 

belilecken  ,  der  Milclistr.il^e  u.  s.w.  handeln  eigne  ,\rtikeL 

Unter  Gestirn  veisteht  man  aber ^^u^h  f^m  5te/nbUd,^edec 
diejenige  Verbindung  von  Sternen,  .die  inan  jifnter  pne^  ^nsfe- 
gen  Na«^ ,  um  sich  leichter  am,  Himipel  zu  orientiren^  imwi 

iiieii  guiali»!:  Jtüt^  uian  spricht  d^iher  von  U^^^-^t^^^ii^^e  des  VfÜ^ 
dtis>«.^s.  %v.. hiervon  s.  Art«  i&i^am^iic^/'. '  '  A' 

Getriebe;  s..  Rad  und  Getri'elfe: 
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-  ' G  e  w  i  6  h  t, 

^      Sehwer^;  Ponc?«i« ;  Poids,  pesAntetlr;  Jf^eighi^ 

grwit^^  £s  ut  «yie  E^^mbümli.cHea  ««wobi  bei  den  l^^uV^ 
sehen  ab  auch. bei  den  En^Iän/iern  und  Fuenzosen^  dafs  sie  vn- 

geachtet  einer  scharfen  und  bestimmten  Feststellong  der  Begriffi» 
dennocJi  die  Bedeutunoen  der  an<2e"ebenen  Worte  nicht  iixiren, 
und  es  würde  mir  lieb  se^rn,  wenn  ia  dieser  nicht  so  ganz  ii^einj^ 
liehen  S^che  die  Deutschen  mit  einem  guten  Beispiele,  vorange- 
hen wollten.  Schwere  (grävitas^  Pesanteu^}  seltener  gra-j;- 

Yit^;  GrduityJ  ist  dl«  Wiriuing  der  gegenseitigen  At^üktmg 

swisehen  der  Erde  and  jedem  in  nicht  grofü^  (den  Hatbmesset 

der  Erde  als  Einfielt  angenommen)  Entfetinmg  von  ihrer  Ober-^- 
fiäciie  befindlichen  Üdrper*    Aeuffierungen  derselben  sind  das 
€kwicht  der  Körper  und  somit  nucit  des  J>ruükf  welchen  sio 
in  Gemäfsheit  dessen  gegen  jede  fest«  ,  lia]))fliilitige  und  ffifssige 
Unterlage  oder  jede  ihrar  Bew  igvmg  des  freien  Fallend  widetsfre^ 
bende  Substanz  ausüben,  und  der  Fall  derselben,  welcher  wie* 
derum  ein  freier  odfti  ^  eifiex  gegebenen  .Uaho  seyn  kann« 
Ganzen  k()nnto  n^an  jene  erstere  das  Bestreben  xn  4^Uet^,  4iflM 
etztere  dagegen  die  wirkliche  Realisihing  jet>es  Bestrebens  n^oh^ 
Aen,  wonach  also  in  Beziehung  auf  diese  Effecte  die  Schwer«' 
dasjenige  heifsen  würde,  was  die  Körper  zum  Fallen  sol]icitirt| 
und  insofern  liierbei  die  Anziehung  der  Erde  gegen  die  Kt>jrpec 
fiir  irdische  Messungen  unendlich  grols  in  Vergleichnng-mit  d^j^ 
Anziehung  dieser  letzteren  gegen  jene  ist ,  bis  jetzt  aber  noch 
kein  Ünterschjed  ' dieser  Einwirkung  der  £lrde  rücksichtlich  df^ 
Terschiedenen  Materien  aufgefunden  \vurde,  so  foliit  nothwen- 
dig;,  dafs  alle  Materie  an  sich  gleich  schwer  seyn  muls^  utiUi^ 
auch  jede  durch  einen,  gegebenen  Baum  be^r^nzte  Materjo^  qc^^j^ 
jeder  Kdrper,*  und  dafs  es  also  keine  relative,  respectiye  ode^i; 
ipeclfische  Schwere  geben  f»nn ;  welcher  Ausdriicke  man  sich^  da«; 
her  auch  niemals  bedienen  solhe.  Es  folgt  aus  diesen  Sätzen  fernei^ 
nothwendig,  daf^  al^e  Körper  nach  ganz  gleichen  Qesetzen  failei^ 
mlissen,  w^il  jedes  einzelne  Element  derselbtn^wn  der  Ai^aiiehpng^ 
Erde  änf  gleiche  Weise  afüciitwiril'*  Da^^egen  ist  du  ^^eji^cht^ 

1  Uchf  r  den  Uiitci sc  hied  der  Schwere  an  den  rertchiedeai^  (^ea 
%fi£  der  Erde      Art»  Schwere» 


n 

■ 
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und  somit  ancK  der  hieraus  hervorgehende  Drack  gegen  irgend 
eine  Unterlage  oder  eine  dem  Fallen  widerstehende  äubsunz 
Tmekiedeq^  ind^m  dieses^4||roii  die  Su^iaie  der  Wür^^wigeft  jedci 
einzelnen  dnreh  die  Schwere  znm  Fallen  sollidtirten  oder  i 
gen  die  Eide  gesogenen  Elementes  der  ROrper  gegeben  wird. 

(Uudehi  (po/idus;  poids^  weightjistaho  die  Summe 

der  Bestrebongen,  wodurch  die  gesammten  Elemente  eines  K(fi^ 
^pers  znm  Fallen  getrieben  werden,  und  mnle  dasselbe  folglich 

der  Quantität  dieser  Elemente  diiect  propoTtional  seyn,  voraus- 
gesetzt! dafs  die  letzteren  an  Masse  einander  gleich  sind.  Diese 
Fraget  welche  bei  vielen  physikalischen  Untersuchimgen  voa 
greiser  MTiefatigkeit  ist  kann  Juer-gans  Ttniachlässigt  werden, 
indem  die  gifirseren  Elemente  eis  mehrere  vereinte  kleintre  be- 
trachtet werden  könnten,  wonach  also  die  allgemeinen  HesHm- 
mungen  iibei  die  Schwere  und  das  Gewicht  durciiatis  i^einen 
Abündmuigen  unterliegen.  Insofern  aber  die  Summe  diesst 
einzelnen ,  gegen  die  Erde  gra^tirenden  |  Elemente  eine  abse« 
lute  Grtflse  ist ,  oder  dnreh  ein  bestimmtes  gegebenes  Maeft  ge- 
messen wird  ,  iieilöt  dieits  Gewiciit  der  ivorper  iiir  altjiühites 

^pondua  absolut  um  \  poids  absolq^  weight  abidaie, 

übsolute  or  iriie  g^^^i^yj  y  ^"»^'^  durch  die  in  den  ver- 
schiedenen Ländern  übliche  Normal  *  Gewicht- Einheiten  z.B. 
Plnnd,  Gramme  u,  s.  w«  .aasgedrückt.  Die  Bestimmnog  der 
Cewichte  wird  Vermittelst, der  Waage  in  grdfserer  oder  geringe* 
rer  Schärfe  erhalten.  In  den  verschiedenen  Landern  sind  sehr 
ungleiche  Noiipal  -  Gewichte  eingeführt.  Weil  diese  aber  mit 
den  Bestimmungen  der  Langen  und  Räume  zusammenfallen,  uad 
ts  daher  am  besten  ist^  diese  insgesammt  zugleich  zu  übenehei^ 
so  verspare  ich  die'  hSerhergelio  i  I^en  Angaben  iiir  den  Art«  Maf^i 
und  eben' so  wird  das  für  die  genauere  Bestimmung  derGewiclilt 
erforderliche  "Werkzeug,  die  ^yaage,  besonders  beschrieben 
werden»  £s  mag  daher  hier  die  Bemerkung  genügen,  dafs  zwai 
te' Gewicht  der  Kdipelr,  sofern  dieses  eine  Function  der  Schwefe 
1^,'  letistero  eher  eip^r  durch  die  geo^raphischa  Breite  und  die 
Erhebung  über  die  Meeresfliche  erzeugten  Veränderung  unlff^ 
Hegt,  hiemach  gleichfalls  verschieden  sevn  nuifs.  Weil  aber 
die  Ifoifmalgewichie  gleichen  Bedingungen  unterliegen,  als  4it 
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dliurcli  sie  sn  wMgandfen  Körper ,  wenn  man  steh  andm  keiner 

minder  gebräuchlichen  und  selten  hinlänglich  leinen  l  edeiwa.Ti^e 
bedient y  so  kann  man  mit  Vernachlässigung  des  iileinen  hieraus 
entspringenden  Unterschiedes  das  absolute  Gewicht  der  Kdrper 
als  überall  auf  der  Oberflikhe  der  BrOe  gleich  betrachteo.  Oft 

r 

glanbt  man  indefs  das  absolute  Gewicht  der  Ktfrpter  za  erhalten, 

Menu  mun  Llofs  das  relative  derselben  gefunden  liat.  In  den 
meisten  Fallen,  namentlich,  wo  die  Gewiciitsbestimmung  iür  dea 
Handel ,  die  Oekonomie  und  Technologie  gesucht  wird,  ist  die- 
ser Unterschied  geringer  als  die  Fehlergrenze  Bestimmung 
Überhaupt,  und  kann  daher  füglich  Ternachlässigt  werden ,  bei 
wissenscliaii liehen  Untersuchungen  dagegen  kommt  er  aliei dingt 
in  Betrachtung,         -  ^ 

Das  reiatiye  oder  respecHpe  Geftnchi  der  K0rpet  (ponduB 
reUuivum ;  pesanteur  respecüve,  poicU  relativ  j  rela- 
iiif  grauity )  wird  gegeben,  wann  dieselben  vm  einen  aliquo« 

ten  Theil  ihres  absohlten  Gewichtes  getragen  werden.  Wenn 
also  ein  Körper  bich  im  Wasser  befindet,  So  verdrängt  er  ein 
«einem  Volumen  genau  gleiches  Quantum  desselben ,  ünd  wird 
dadurch  genau  u«n  so  viel  weteiger  wiegen,  tli  das  absolute  6e^ 
wicht  dieses  letzteren  betragt,  er  whrd  daher  nicht  mehr  sein  ganzes 
Gewicht  wiejzen ,  sondern  nur  so  viel,  als  der  Uebierschiifs  des- 
selben über  das  Gewicht  des  verdrängten  Wassers'  beträgt|  und 
dieses  ist  dlan»  sein  relatives  Gewicht.  Wä^e  B;  ein  gegebe- 
ner Würfel  von  Blei  10  ff«,  ein  gleich  grofser  von  Wa'iisto  1  ff., 
so  würde  jener  in  Wasser  gesenkt  nur  noch  9!  wiegen  ,  wel- 
ches dann  sein  relatives  Gewicht  wWve,  Der  auf  diese  Weise 
entstehende  Gewichtsverlust  kann  mehr  als  das  ganze  Gewicht 
des  Körpetä  betragen ,  wobei  danh  seiu  relatives  Gewicht  nega- 
tiv Wiarden  mufii.  Endlich  versteht  es' liich  von  selbst,  dafs  die 
in  der  Luft  gewogenen  Körper  gleitMilTs  so  viel' von  ihrem  ab- 
soluten Gewichte  verlieren ,  als  ein  jjleichcs  Voliauf  n  von  Luft 
wiegt,  welches  sie  aus  der  Stelle  treiben.  Dieses  trifit  sowohl 
die  gewogenen  KOrper  als  auch  die  Gewichtstücke ,  und  mu/s 
bei  jeder  feinen  Oewichtsbestimmung  berücksichtigt  t^erden. 

Wenn  man  das  absolute  Gewicht  der  £0rper ,  welches  als 
dasBesuliat  »liler  in  ihm  vereinten  einzahlen  gegen  die  Erde  gra- 
vitirenden  Elemente  seiner  Masse  direct  proportional  ist ,  und 
auch  wohl  Blass»  genannt  wiid^  sfit  Rücksicht  auf  den  Baum, 
IT.  Bd.  Bbbbb 
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wel dien  sie  einnehiMliiy  oder  ihre  Volumina  mit  einandler  v»> 
gleicht ,  80  6rhlih  mut  ihr  tpeciß»chet  CktPtM  oder  Migmgh 

wicht  (j>ondusspeciJlcuin\  poids  spccilic^ue,  pesanleur 

specifique  ^ ;  specific  gvavity) ,  welches  mit  Uorechl  »- 
weilen  aucli  das  relative  Gewicht  j»enannt  wird.  Die  Besti»- 
mnng  des  speci/ischea  Gewichtes  der  Körper  ist  m  vieliadi« 
iÜQsicht  sowohl  wissenschaftlich  «Is  auch  xücksichtlich  der  Ab- 
wepdnng  auf  Technologie,  Oekonomle  n»  s«  w.  ▼on  gitfiter 
Wichtigkeit,  hauptsächlich  weil  theils  aus  dem  gegebenen  ^pe- 
ciii&chei^Gewiciite  und  dem  Volumen  das  absolute  Gewicht  ods 
.aas  dem.  telaliyen  nod  dem  Bpecifischen  Gewichte  das  VoIimnb 
nnd  das  absoluta  Gewicht  bestimmt  wird ,  theil^  weil  ans  des 
speciHschen  (  i^w  IcJite  allein  die  Reinheit  oder  l^lischuDg  t«- 
sciiiedener  btoile  erkannt  werden  kann,  und  dieser  Gegeostud 
▼erdient  daher  hier  eiov  genaue  qnd  umfangende  Untersodmng. 
Im  AllgemaiiNii  gilt  dabei  das  aas  dem  *  angegebenen  Begriff 
des  sp'  ciilbchen  Gewichtes  von  selbst  folgende  Gesetz ,  dals  bei 
gleid^em  äbs9iut^a  Gewichte  die  specifischen  ßich  tungakehn 
xn^  ^ia.V.olamana  verhalten,  bei  gleiche«  Volumen  aber  wm 
jdie  absolntan  ,  nind  dalj  sonach,  dia.speeifischaa  Gewichte »  od« 

auch  die  Diclilii^keiten  zweier  Körper,  im  geraden  \'erhähnif« 
i^r^r  absoiu^n  Gewiciue  und  im  umgekehrten  ilires  V 
fl^,einan4(eir'<i^eMcn'.^*  .  )Q>ezaichnen  also  P'f  p'  die 
Gewichte y  P;  p  die  absoIttteD,  V;  ▼  dje  VokMatna,  sei 

,  .  V  ,  ,.V 

J[iide;n  die  p.e^timmnng  d^  specifischen  Gewichtes  «nf 
Vergleichung  des  Voinmens  und  des  absoluten  Gewichtes  der 

verglichenen  Körper  beruhet,  so  kann  entweder  einer  von  zweicfl 
als  Einheit  für  einen  einzelnen  andern  angenommen  w 
oder  man  ^bestimmt  einen  gewissen  einselnan  KCftpear  als 
male  Eioheit  für  alle  übrigen.  ACän  ist  gans  allgemein  aus  ge- 
nügenden Gründen  darin  übereingekommen ,  das  reine  oder  de- 
^iilirte  ^V^ssex  als  normale  Einheit  iiir  alle  iibrige  üöiper  aft« 


1  BiOT  Tralt^.  k p«  S44  Sagt!:  peiantear  sptfcifi^eei  oe  pli 
SMat  poidt  apdci^iie.  .         '  * 
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ztmehrtien ,  weil  dieses  im  niclit  verunreinigten  Resenvvasser 
üiyerali  in  grölstei*  Menge  zu  erhalten  ist,  und  sich  aufserdem 
Stt  dell*iför  die  meisten  Bestimmtiiigen  erfordlerlichen  Verauehtn 
ivi  besten  eignet.  Allein  nicht  blofs  die  Flüssigkeiten  überhaupt 
diehnen  sich,  wie  ii?Ie  K^W^er,  durdh  den  EinÄu Ts  der  Wärme 
aus,  sondern  auch  selbst  d.i.s  als  IVnnnr»] - Einlieit  dienende  Was- 
ser, welches  bekann tlicli  noch  aulscrdem  seine  gröfste  Dichtig- 
keit schon  einige  Grade  über  dem  Geiiierpuncte  erhalt«  Zur 
ofchereil  Grtt|i4Iegcf  einer  verglbich'ung  mufs  daher  die  durch 
Wärrtie  veränderliche  Dichtigkeit  des  Wassers  selbst  erst  getrau 
bestiiiimt  werden,  und  hierin  liei^t  der  Grund,  warum  so  viele 
physiker  hierauf  greise  Mühe  und  vielen  Fleifs  verwandt  haben. 
Die  Aesultate  ihrer  Bemü^ntigen  sind  oben  ^  genügend  voUstän* 
dig  mirgetlieilt,  uroeu  seitdem  noch  eine  .sehr  schätzbare  Arbeit 
von  Hallsteom.^  gekommen  ist.    Utiterdefs  habe  ich  selbst 
v!e^  Reihen  Von  Versuciien  an'^esteUt,  lim  das  Gesetz  der' Aus- 
dehnung des  Wassers  durch  Wärme  genau  zu  linden,  deren 
Aeft^ltate  zwar  noch  >nicht  durch  das  gelehrte  Publicum  geprüft 
sind »  inzwischen  mufs  ich  sie  für  genauet  halten  als  diejenigeui 
welche  -wir  bis  jetzt  besitzen  K  '  Indem  es  'aber  fiir  die  Bestim- 
mung des  specifischen  Gewichtes  im  Allt^emeinen  von  höchster 
Wichtigkeit  ist,    die  Dichtigkeitsveranderung  des  Wassers  2a 
kennen so  theile  ich  hier  die  aufgefundene  Formel  und  eine 
Tabelle  des  Volomet»s  und  der  Dichtigkeit  des  reinen  Wasstn 
voii'5  ssu  5  Graden  der  hundetttheiligen  Thermometerscale  mit* 
welche  für  einzelne  Grude  leiciit  lunrpolirt  werden  ksnUi  Ist 
demnach  das  Volumen  des  reinen  Wassers  bei  Q**  C«  =  l|  so 
ist  die  Volumensvermehrung 

AV  =  —  0,Ö0005jM732  t  +  0,0000082(0029 1  ^ 

—  0,00000006214072 +  0,00000000028915745  t*, 

►  •  •  •  ^ 

18.  Ausdehnung  Tb.  1.  S.  601.  ff. 
•    2  &.LXXVIK  1^  ff.  LXXXY.  630. 

8  DSe.aasruKtUche  Abhaodlaiigy  «eiche  reii  4er  Art  der  Tertiu 
ehe  und  BmchnoDgeii  tolUtandige  Aoakunft  gtebt,  ist  lo  eben  für 
die  Comoieetarien  der  Petersburger  Akademie  d*  Wiitf  abgeiaudti 
nftd  auf  diSBrnn  oder  ehiem  asdcro  Wege  bekanat  iverden, .  Sine 
•raehf^fonde  MitUiellaagf  wfttde  hier  en  viel  Ratim  erfördeni ; .  «nter« 
der« 'kann  ieh  tertlcliefa»  daf«  e».anf  mffartheüscberPrfifeDg  berakeki 
wean  ich  den  erbalienen  Reaultaten  den  Vorsag  vor  andern  gebe. 
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Aus  dieser  GleicKuntr  fol;'t  in  genauester  Uebcreinitimnjnn« 
mit  den  Versuchen  unmittelbar  {let  Pirna t  der  gröfsien  Divhtig- 
keit  des  PVassers  b«i  3S78C.  Die  nachfolgeiMle  Tabelle  eot-^ 
hält  in  den  beiden  ersten  Columnen  das  Valumea  nnd.  die  DicJi- 
tigkeit  des  Wassers  ftir  des  Volnmen  es  1  Iwi  0*  C.|  in  dta 
beiden  andern  die  nämlichen  Gröfsea  für.  dd^  Volumen  =  1 


■  ^ 

^   ^' ilnnien 

0 

1,000000 

1  ,n()0(XK) 

l,0buill 
1,000011 

0,999889 

5 

0,91H)900 

1  ,U(i(J099 

0,9991^9 

10 

J, 000 107 

0,99iK^3 

1,000278 

0,999 /i2 

A     ^\                #^  ^\ 

l,(X)0/60 

0,^)f)lli40 

1,0008. 1 

0,999 ii9 

A     ^^^^  i  /"^   4  f\ 

J, 00 1043 

0,99K).)9 

l,00l/o4 

0,998248 

1.00'>786 

v/,».»r/  /  ■*  ^  X 

1.00*'8M7 

0  M971il 

30 

1,004101 

0,99.^56 

1,004272 

0,995746 

35 

1,005745 

0,994J87 

^OO'Ä'iö 

0,994178 

40 

1,0075'iO 

0,992535 

1,007631 

0,992426 

45 

1,00947'i 

0,990017 

1,009583 

0,990508 

50 

],0U51U 

0,988542 

1,011702 

0,988433 

55 

1,013872 

0,980318 

1,013982 

0,986210 

60 

1,010313 

0,<^3950  . 

1,016423 

0,963842 

65 

1,018918 

0,981433 

1,019028 

0,981326 

70 

l,0ilÜ94 

0,978760 

1,021805 

0,978660 

^5 

1,024054 

0,975938 

1,024765 

0,975833 

80 

1,027814 

0,972938 

1,027925 

0,972834 

85 

1:031 194 

0,969749 

1,031305 

0,96964$ 

90. 

1,034819 

0,960352  - 

1,034930 

0,966248. 

.100 

1,038720 

0,962724 

1,038831 

0,962621 

1,04:2928 

0,95Ö839 

1,043039  , 

0,958737 

Dei  den  nacUfolgenden  ilntersuclmn^eo  iiber  das  specifische 
Gewiciit  der  versohiedenen  Kiirper  wird,  demnach  sowohl  auf  ihie 
eigene  durch  Wärme  veränderliche  Dichtigkeit,  als  aueh  eof  die 
des  AVassers  gehörige  Rücksicht  genommen  werden ,  wobei  ick 

hinsiclillicli  des  letzteren  die  i>o  eben  mit^ctheilten ,  hii^^iciitlich 
der  übrigen  Körper  aber  die  im  Axt*  AusMmung  enllull^D 
Bejsümuiangen  zugm  Ginuide  lege 


1  Die  Untenndumg  4iber  des  •pec;^  Gew.  der  Tefsckktata 
KÖrpee  findet  sioh  -ekee  te  .rellcUodig  ek  grüadlick  in  Bier  Tf»t*f 
de  PJiys.  expM  et  mefch.  T.  I.  d.  8M.  fL^  ko.defs  ick  es  Ar  eemfct 
halten  würde^-^hm -nickt  se  .folgen. 
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A.  Spezifisches  Gewicht  der  Ga^'sarten. 

B«i  ä9t  Batttatmiag  des  tpeo«  Gew.  der  Gasarten  nimmt  ^ 
man  die  atnosphätiiche  Luft  bei  einem  gewissen  BarometeTStande 

und  einer  bestimmten  Temperatur  ;ils  Einheit  cm,  wobei  es 
Hann  nicht  sciivvieri<j  iat^  die  gefundenen  W'erthe  .sHmmtlich  auf 
!Waaaer  SU  red;icirei»y  venu  das  Gewichtsverhiiltnirs  der  atmo** 
tphäriachen  Luft  sfci  decnaelben  mit  hinltc^licher  Gf'naiiigkeit 
befanden  ist  K  Uocaber  das  spec.  Gew.  de^  atmosphärischen 
Luft  zu  finden,  ist  erforderlich,  das  absolute  Ge\vi(ht  eines  ge-  * 
gebenen  Volumens  derselben  zu- suchen,  welches  auf  foIgen<l6 
\V  eise  geschieht«  JVlan  nimmt  einen  mindestens  0,5  Gub*  F« 
luJteaden  Ballon  von  dünnem  Glase  ^  oben  mit  einer  messing* 
lien  Fassang,  welche  auf  eine  Luftpumpe  aufgeschroben  und 
vermittelst  eines  Gueriok'schen  Hahns  verschlossen  werden  kann, 
exnntlirt  dieten  mö^iiciist  luftleer,  hän*jt  ihn  an  eine  feine  W  aage 
und  bestimmt  sein  Gewichtes  P,  öünet  den  Hahn  und  Välgt 
atmosphärische  Luft  einströmen,  bestimmt  das  Gewicht  aber- 
mals =s  F,  so  ist  P  das  Gewicht  der  hineingelassenen  Luft. 
Eine  nöthige  Vorsichtsmafsrcgel  hierbei  ist ,  dafs  man  den 
Hahn  nicht  sogleich  noch  dem  UiuciuLuHse n  der  Luft  schüpf^t, 
weil  die  Luft  durch  die  erlittene  Condensirung  Wärme  ent- 
wickeky  da4urch  ausgedehnt  wird,  so  dals  der  Ballon  nicht 
ganz  gefüllt  $eyn  wurde;  auch  ist  nicht  su  hexweifeln,  d^^$ 
der  exantlirte  Ballon  durch  den  Kufsern  Lnftdmck  etwas  zn^ 
Sammengedrückt  wird,  und  sich  beim  Mineiniassen  der  Luft 
Vriadex  ausdehnt.   Pie  iue^aus  erwachse^ide  Cor^rectiga  i$t  unbe- 

1  Die  Bcst?itimnn5ca  des  spcc.  Ocw.  der  atmosphärischen  Luft 
Jiefsen  sich  bis  «tuf  AmsroTRLES  zurucklühien  s.  Barometer*  Tb.  I.  S. 
762.  Galilei  bestimmte  das  Vrilialtiiifs  des  \Vassers  zu  der«elhcu  wie 
400  zu  1.  M^;^s^:^^E  trieb  dir  LuiL  durch  Giuhbitze  ans  ciiit'm  Gtiafsc, 
wog  dieses,  tauclite  die  Ot^irnun^  (^esselbeii  unter  Wa^icr,  so  daf» 
CS  .»«ich  um  deij  Anthcil  der  eutferntcn  Luft  damit  ffilltn,  uog  dieses 
^It-ichfalls,  und  fand  das  Verhaltnifs  =r  13D0  r  1.  1{,  Bomk  wog  cx- 
mUlirte  uud  luftTolle  Gefafse,  und  fand  U3ü  ;  Ij  IlAWKsm.  auf  gleiche 
Weise  S50  ;  1;  derselbe,  Hat.liy  niid  Cotbs  durch  iiiiniitae  Vcr»>uch# 
\or  der  Königl.  Ges.  in  Loiuioti  =:  Ö'AU  :  1  und  852  :  1  uud  ÜüÜ  :  1; 
Oavkndi^^u  i=:  800  ;  1.  SciiccKUCftc^i  durch  «ehr  genaue  Versuche  bei 
2y,27  eng.  Rar.  mid  51«  F.  =  tSStj  :  1,  welche  GroTse  der  Wahr-  * 
heit  sehr  iiubc  k'mmt.  Vergl.  i^c;TT<^^•  T)i^t.  \.  52.  Wie.  dirse  Bcötiui- 
muu^en  stehen  indels  der  durch  Biot  erhidteneo  weit  nach. 
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deütend ,  und  man  hat  sie  biaher  Teraachlesai^.  Auf  ^ekk 
Weise  bestimmt  man  das  Gewicht  der  übsgen  Gasarteii.  k 

dann  d.is  (  if^w  iclit  des  leeren  Ballons  ~  tt,  des  mit  eiiitr  Gasal 
geiiiliteo  =  n  ^  fto  i&t  n       n  das  absolute  Gewicht  des  g«ge- 

beueo  Volumens  der  Ga^art ,  und  ^  ^  p  da^  spccdfisciie  Ge- 
wicht derselben  g'*gpn  atmosphärische  I.tift  :ils  f'inlipit  angenom- 
men. Diese  üeütitiiuiung  erfordert  aber  veri^chiedene  Correctiooeo, 
welche  ans  der  Natar  der  Sache  npthwrndig  folgen.  Paffnlgt 
l^er  y  was  nicht  fUgKch  durch  Eechnnng  cprrigirt  werden  faei, 
ist  die  «2eb<>ri2e  Jleinheit  der  zu  den  Versuchen  üni:e\vandfeij 
Gasarten  riicksichtlich  einer  JJeinnschung  theils  fremder 
theils  der  Feuchtigkeit ,  obgleich  für  die  leUtere  aich  fine  Cer* 
rection  anbringen  lüfst,  welche  aber  weit  stcherer  durch  $cb9> 
rige  Sorgfalt  bei  den  Versuchen  selbst  vermieden  wird.  BfOT 
ist  sehr  ausiubrlich  in  der  Angabe  der  bei  solchen  V^crsuchcntt 
beobachtenden  Vorsichtsmafsregeln ;  mir  scheint  indels  folgn* 
des  Verfahren  i  welches  ich  aus  ei^eneir  Gdahrung  kenne ,  Iii* 
läD«jliche  Genauigkeit  zu  geben. 

Pafs  zuvörderst  die  für  die  Versuche  bestii^tmten  Gasaitei 
80  rein  wie  miiglich  bereitet  sind,  mtiTs  ich  vorausset«eB|  nd 
halte  ich  es  für  iibeHUissig ,  hierüber  Regeln  ansugeben,  vcUm 
aufserdem  lediglich  in  das  Gebiet  der  Chemie  gehören.    Um  » 
demnächst  von  aller  Feuchtigkeit  zu  befrejen,  ist  erforderlicli, 
sie  vor  ihrem  Eintritte  in  das  mit  Quecksilber  gefüllte  GM 
durch  ein  etwas  langes»  mit  {irischem,  gerade  hiß  tm  Tn^ 
abgedampften,  fein  ^serriebenen,  salzsauren  Kalke  gefulltff  Boh 
langsam  streichen  zu  lassen.     Weil  aber  das  Quecksilber 
pneumatischen  Wanne  selbst  picht  gan«r  frei  Von  Fmbt^S^^ 
lind  atmosphiirischer  {«uft  ist,  so  entfernt  man  beid«  am  bsfl% 
wenn  dss  xum  Auffangen  der  Gasarten  bestimmte  Gefii&i  ^ 
einem  12  bis  14  Z.  hohen  Cvlinder  bestehend,  oben  mit  onei 
Füssnng  und  ^iu^m  Hahne  versehen  ist,  worauf  ein  inif^ 
exantÜrter  Ballon  geschfoben  wird,  wekher  das  Quecksilber  da 
pneumatischen  Wanne  in  jenem  CyÜnder  nach  OeffmiBg  ^ 
Hahne  lu  die  Hohe  sangt,  womit  man  bei  wiederholt«*!"  Esvi^ 
liren  des  liallons  SO  lange  fortfahren  muTs,  bis  d^  aufiffig^^^^ 
Qu/scksilber  der  puenmatischen  Wanne  in  die  «um  Wi"^^ 
Cylinders  iuinrende  enge  RHlre  steigt,    WiH  man 
noch  weiter  Ireibeq ,  so  füll«  mau  aUiiann  erst  den  Cyüaii«*" 


I 
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der  zu  prüfenden  Gasart  ,  und  nehme  diese  abermals  auf  die  an- 
gegebene Weise  heraus,  ohne  Gebrauch  davon  zu  machen,  um  . 
mit  iiir  ied«n  >&ntbeil  eintr  apdem  ^  dem  .Quecluilber.  und  den 
WMpden  de9  Cylinders  adhiirirenden  verunreinigenden  bis  auf 
^ine  verschwindende  GrCirse  zu  entfernen,  Aüfserdem  müssen 
die  Canäle  zwiüciien  dein  versclilielsenden  Hnhne  des  Cylindprs 
und  des  zum  \yägen  bestimmten  Ballons  mö^ichst  kurz  und 
^ehr  enge  se^n^  damit  der  Antheii  der  in  ihnen  unvermeidlich' 
surückbl^ibenden  atmosphärischen  l^iift  verscliwindend  klein 
werde.  Es  versteht  sich  wohl  von  selbst,  dafs  der  zum  Wägen 
,  der  Luft  bestimmte  Ballon  ursprünglich  trocken  sey.  Um  aber 
auch  denjenigen  Antheii  von  i*e^ciuigkeit  daraus  zu  entfernen, 
vrelcjifr  ^ich  aiis  de^p  atmosphärischen  Luft.diirch  Abkühlung  ab- 
ges^tst  liaben  kOiintei  pfleg«  ich  den  vorher  exantliirten  Ballon 
auf  eine  Campane  zu  schrauben,  welche  über  frischen  sali^sanren 
Kalk  auf  einen  zur  Luftpumpe  gehörigen  Reserve  -  Teller  mit 
etwas  Ppmade  gesteilt  ist,  ihn  auf  diesp  Weise  wiederholt  mit 
Irockner  liuft  «u  fiilleii  und  ekantliren  K  Auf  diese  Weise 
läfiff  yiöh  der  geringste  Anthnl  von  Peiichtigkeit  daraus  entfer- 
nen ,  nnd  jfnm  kann  sich  der  hierfür  erforderlichen  Gorrection 
entheben.  Welche  Correctionen  übrigens  bei  diesen  Wägun- 
^en  zu  beachten  sind ,  zeigen  (olgeodf;  Ü^tri^chtungei^ 

,  Ist  das  genau  (»estimmte  innere »  durch  Wiignng  mit  Was- 
ser geftindena  Volnmen  des  Ballone  bei  (f  Temperatur 
und  einem  Barometerstände  =:  H  dorth  V  bezeichnet ,  ui|^  man 
nimmt  an,  dafs  die  Temppratnr  auf  t  steigt  oder  fällt,  der  Ba- 
xometerstand  in  h  sich  verwandelt,  so  würde  ohaa  Uli ck sieht 
•of  den  Widersta|id  der  ^lesef.  y9lumen  4n 


X  Vergl.  nieine  physiki^liaphafi  Abkandi»  Gien»  t816.  im  Anf.' 

t  Bie  FatntDg  eines  lolchea  BkHaas  muf^  «icl^  abftokr^nbeii  lai- 
eest  Wifd  er  daan  ssit  Waaier  ^afiUt«bel'aiaec  gesabeaen  Tcmpe- 
ramr  gewogen »  aaa  aaehkef  waoa  er  Frieder  leer  itt ,  so  ^iebt  der 
Uoterscbied  dieser  Gawicbta ,  -far  die  Aatdehnang  de«  lyasters  durch 
die  Wanne  corrigirt^  »seffi  Yolmaen«  Die  Heinlguog  detselbea  Tom 
Wasser  ist  dann  ackwierig*  Und  nickt  gal  andem  so  bewerkstelligen^ 
aVi  ven'a  npfbjlin  «nvacnt'oM  oftesadie  {«aft  mit  'aiaer  hMoteseak'* 
ten  Gtair^re  kersoMaugt,  ein  bei  etwas  grofsen  Ballons  müksamea  aaf 
langweiliges  Verfal^reny  Babel  Biafa-i|ie  im  w^sf erleeren  Ballon  ent^ 
(nlft(qaa.  *laift  eatweder  daschi  Re(^niit|g  com^trt',  oder-^  mols  Tor 
dem  ^«geo- esaatlirt' wbrden*       '      '  '  ' 


i486  Gewicht 

V  (1  +  t.  0,00375)  S 

verwandelt  werden.  Indem  aber  die  Wände  de»  Ballons  gleich- 
falls durch  M^ärme  ausgedehnt  werden,  so  wird  für  die  cubuche 
Ausdehnung  de»  GUse»      K  das  Volumen  de»  Ballons 

V  (l  +  K.t) 

nnd  wenn  dann  das  absolute  Gewicht  der  im  Ballon  enthaltenea 

Luft  durch  X  ausgedrückt  wird  ^  so  mufs  dieses  der  letzteren 

Gröfse  direct,  der  ersterep  aber  umgekehrt  proportioQäi^eyn^  und 
man  eihült  abo 

^  (l+0,0«ä7St)ff' 

Ist  da&  Gewicht  de»  Ballon»  dann  P,  so  muls  man  berück- 
sichtigen,  daf»  er  so  viel  weniger  wiegt,  als  die  Quantität  Luft 
beträgt,  welche  er  aus  der  Stelle  treibt  Letztere  ist  dem  eben 
gefundenen  Gewichte  ^er  in  ihm  enthaltenen  Luft,  und  anlser« 

dem  noch  demjenigen  Vohimen  derselben  gleich,  welches  durch 
seine  W  ände  und  die  l^asbunii  aüh  der  Stelle  ;2etrieben  wird. 
Wird  letaleres  «i  aein  corrigirtea  Qewicht  aber  (P)  genazm^ 
so  ut  , 

rw— PO.  X(l  +  Kt)l^ 
^-^  +  (7+O.OOo7ö  .JTi  + 

Wird  der  Ballon  b^i  einer  Temperatur  tss  t'  und  einem  Barome* 
tersta^d  sh'  mit  einer  Gasart  gefüllt,  deren  Gewiebt  bei QP 

Tem|itoratur  und  einem  Barometerstande  ss  H  durch  Y  aos^e« 
drückt  se^n  mag,  so  wird  dasselbe 

(l  +  KtQh^  ^ 
,       (l+0.0Cö75t'J  H 

seyn.  Wird  dann  der  Ballon  abermals  bei  einem  Barometerstän- 
de =  h''  und  einer  Tempexatur  =  t"  ia  der  atmosphäri&ciiea 
Luft  gewogen^  so  Terliezt  er  dnnh  den  agiaafatisciheo  £inflais 
der  Luft 

.    '  (i+o,ooa7ät")*H 

und  Ist  sefa  hierbei  gefoodenea  Gewicht-B  P'',  so  ist  seiB  cor* 
rigirtes 

m^f^  X  (1 +Kn  h"  .         T  (1 +K0  h'  ^ 
^  (I+0,00375t"7a+*  (l-fO^Jät'jH'W 
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SpecififoKet  der  Gasarten.^  149f 

Setzt  mm  dia  beiden  gefondmen  Wtxdie  yon  (P)  dnandt^ 
gleich,  fo  itt      '  ' 

n— P"   P  .   ^  (t+KQ  h"  •      X  (f-fKt)  h  • 

""^   •         (l + 0,003757TH      (1 +0^75ipl  '. 

und  weil  der  Unterschied  von  e"iin(]  eak  unmerklich  vernachliü'- 
sigt  werden  kann,  wenn  beide  Wägnngen  bei  nicht  sehr  veiw 
schiadenen  Barometer-  nnd  Thermometeraliinden  Torgenoinnten 

werden ,  wie  sich  in  der  Regel  voraussetzen  lulst,  so  ist 
0«=I^    T.  .    X(l  +Kt")h''         •■  X  (I  +  Kt)  h 

(l+0,OU375t')  H  ~"  7rihÖ,0ü375t)  H 


_    Y(|+Kt')  h'         .  „. 


Jüt  das  gewogene  Gas  atmosphärische  Luit ,  so  wird  Y  =  X| 
und  man  h^X 

 (P"~P)H   :     •  > 

1 +0,00375 1       1+0,003751'        1  + 0,00375t'' 
Hat  man  X  auf  diese  M^eise  durch  Versuch^  gefunden ,  so  kann 
man  für  jede  beliebige  Onsart  auch  Y  ünden,  denn  es  ist  d«inQ 

rp-_r,  H  4.  ^  {I+^jOJC      ^  (l'+Kt)  h 

_  ^         ^  1+0,003751"  l+O^0Ö375t 

1  +  Ü,()n375?" 
Die  Bestimtnung  des  CDbischen  Inhalts  ein^a  za  sokhea 
Versuchen  bestimmten  Ballons  findet  man  am  sichersten  durch 

Abwägung  desselben  mit  Wasser,  weil  das  Gewicht  eines  gpge-» 
benen  Volninens  des  letztern  als  genau  bekannt  angesehen  wer-» 
den  kann*  Dabei  kommen  indels  einige  Correctionen  vor,  weU 
che  nnten  bei  der  Bestimmung  des  spec.  Gew»  der  Flüssigkeiten 
näher  anseseben  werden  sollen.  Minder  "enau  wurde  sein  In- 
halt  durch  £itaIitUeo  des  Wassers  aus  tarirten  Cefaijien  gefunden 
-weiden* 

Es  «rgiebl  sieb  aus  dem  bloben  Anblick  der  Formel ,  wo* 

durch  der  WeiÜi  von  Y  gefunden  wiid,  dafs  die  beiden  Glie- 
der, •  worin  X  vorkommt,  verschwinden,  wenn  h  und  h") 
tnndtf'  einander  gleich  sind,  also  wenn  beide  Wägange»,  so* 
wohl  es  VolU«  jJs'attch  det'laerewBaUoM  bei  gleicher  Tem- 
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peratur  und  gleichem  Barometerstände  Torgenommea  WUidcB. 
D»dnroh  würde  pllerdingf  dio  Formel  viel  euif«c)ier  w«idc«. 
allein*  Bf  Off  weleher  mir  Aii4«o  die. 'fetfien  Wlgmigeii  der 

Gase  an^Pbtellt  hat,  versicJieit ,  dnfs  man  hierauf  nicht  rechnen 
lU^aoey  und  ich  gebe  diesem  volikomqien  Beifall ,  denn  solche 
Versuche  erfordern  längere  Zeh  eis  man  glaubt «  i|nd  dann  kt 
aiif.y{$IIi^p  Gleichheit  jener  We^he  picht  zu  rechnen,  weide 
bei  einiger  Verschiedenlieit  von  zu  grofsem  Einflasse  sind,  ak 
daüs  man  »ie  vernachlässigen  dürfte.  Dagegen  $ciiU^t  üioT  sdv: 
Sinnreich  ein  l^littel  vor,  wodurch  die  Rechnung  bei 
Genauigkeit  yereinCicht  wird,  nämlich  die  Wägung  des 
Ballons  zu  wiederholen ,  nachdem  man  ihn  mit  dem  Gas  erfalit 
gewogen  hat.  Sind  hierbei  h";  t'"  und  P"'  die  Teränderteo 
Werthe  des  BarometerstandeSi  der  Temperatur  und  des  Gewidi- 
t9S  des  Ballons I  so  erhSli  man  fiir  di«se  Wägung  mi|  derdd 
yolien  Ballons  verglichen 

jT       _    I     I  I    ■  ■      I   • — ;   *    >         ■       I  liiii" 

*  (M-Kt')h' 

1  +  U,U0375? 

und  da  dieser  Werth  von  '%  dem  pben  gefundenen  gleidi  sejri 
UiufS)  so  kann  man  beide  susan^ennehmen ,  und  erhält  2Y  s 

ZOP''  P-P^-iHo.  x(f+Krih"^ 

{jir^r  »r  j  t  44j,0üJ75t"     1+0,(XÖ75|  1+0,00^7^'*' 


1+0,00 ;  rot' 

ju  der  Hegel  kann  man  anqeiimen  ,  daU  die  T  emperaturen  onl 
Barometerstände  t"  und  h'^^  welche  der  in  der  Mitte  li^eodca 
Wagung  des  vollen  Ballons  angehören,  das  arithmetische  Mittel 
zwischen  den  bei  der  ersten  und  letzten  Wagung  deü  leeren  U^U 
Ions  erhaltenen  Wcrthen  von  t ;  h  und  t"' ;  h'^'  ausmachen,  uad 
wenn  dieses  sich  von  der  Wahrheit  nicht  merklich  entfernt ,  ss 
ver9cb\^dei|  die  Glieder  für  X  vou  selbst,  jind  man  ediidt 


y  = 


Jr—^+EZJ  (1+0,00375^)  n 


(l  +  KtOV 

eiofacliea  Ausdruok^  )im  das. &b wicht  dcf  gewogeneu  Gau- 
Uns  9«  fittdfUr 

£s  ist  obeo  angagebesi  dtfs  man  bei  sokkra  Versucbse 


Dioitii 


8pepifi«cl|i»#  i9r  Gaffarten.  t4t§ 

»ck  hettrtibfn  •müM»,  Irod^ne  Gase  zu  Aen  V^rmik^ 
wenden,  und  es  ist  nicht  schwer,  dieses  zu  emicheii.  Weil 
indefs  die  Wagting  in  etmosphärisclier l^tift  geschieht,  welche 

nie  frei  von  Dampfen  ist,  ]xm\  um  so  mehr  enthält,  je  wärmer 
sie  ibt,  80  verdieD(  dies^9  allerdin^  Befiidkjichtigopgt  Weno 
beide  Wegmigni sowohl  des  leeren  ids  auch  dfs  erfiilltep  IW- 
lons  bei  nicht  bedejütehd^TeTSclvbedener  Temperatur  gescbe(wMi| 
der  Ballon  aber ,  bei  unverl^derter  Grölse ,  beidemale  eine  glei« 
che  Quantität  T.uft  aus  der  Stelle  treibt,  so  läfst  sich  leicht  zei- 
gen,  dalj»  die  lux  deji  Fcuchtigkeatszustand  der  Luft  (^ff^rderliche 
Correction  als  fine  verschwindende  (jrtffsfi^  fggUch  ver^aichllissigl 
werden  kann.  Weil  iqdeb  ftiQT  sie  in  peine  Eor.ip#('^..4f(|  a^ifr 
genommen  hat ,  nnd  die  Sache  ^nteii  bei  der  Bestimmnng  des 
spec.  Gew.  der  Flüssigkeiten  aberma]s  yorHoiquit ,  $o  möge  sie 
hier  gleichfalls  mitgetheilt  werden« 

^s  ist  oben  im  Art.  Dampf  ^w^gX^  da(ii  dia  pkhtigheit  ^ 
des  Wassf rdampfes  im  ^ttsfande  seiner  Sättigung  bei  ^leicbsv, 
Temperatar  und  unter  gleichem  prucke  nach  meinen  Versuchen 
der  atmospliärischenlinft  beträgt.  C a  y  - LüsbAC  fand  statt 
des^er  oder  j-,  und  da  die{»e  {^e^itimiPUDg  von  jepex  nufc.unr 
bedeutend  abweicht ,  zur  Derechpnng  aber  weit  beqpfaunr  ist^ 
•o  wähle  ich  diese  gleichfalls«  kt  dann  n^ch  dem  ,pben  gefon« 
denen  AiM^dmcke  der  Inhalt  des  Ballons  ,  , 

X  (1  +  Kt)  h 
fl+0,0ü375t)  Ji 
80  ist|  die  Spannung  des  Dampfe^  s|an^enomm«it|  4as  io  der 
IjoIx  enthdtene  Gewicht  Pampf 

5  >     X(i+Kt)s  - 
  ö  *  (1  +O,0O375t}  H 

1  TK  II.  8.  S77.  Diese  Pichtigkcit  de»  pampGes  ist  für  niedriger« 
Tcmpcratnrcn  die  richtigste.  Aus  allen  meinen  Versuchen  folßt  eine 
Dichtigkeit  —  TT^TTi»  ^'  i^be»d,  S.  S8-4  Leber  deu  ^iiullufs  der  Feuch- 
tigkeit auf  das  »pec,  Gew,  der  Oa^arteu  ist  von  einigen  englischen 
Gelehrten  z.  B.  Apioa.-«,  Svlvester  u,  a-  rcrschiedentlich  gehandelt,  oh- 
ne die  Sache  auf  eine  einfache  Weise  deutlith  zu  machciu  S,  Ann, 
of  i'hil,  N.  S.  lU.  385.  IV.  29;  195;  $60  n.  a.  a.  O.  Dve  ganze  Auf- 
gifte  IHfst  sich  wie  ich  glaube,  o\is  deipjcnigen  Icipht  vollständig  be- 
urtheilcn,  was  ich  Th.  II.  S.  398  dieses  VVorterbnches  über  die  Ver^ 
Mnduugen  der  Gase  und  Kampfe  gesagt  habe.  Gehaltreiche  Untprsn- 
chmif^en  über  diesen  Gegenstand  von  Gay Lvssac  tt.  T^*'^A^^ü  iuiUeu 
«ich  in  Reoherchei  physico  -  ohiniiqoea.  iL  74,  :      .  • 
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SSM  OöWicfct 

mid#4«         «in  V<^iiiti^A  Toh  LtiCt^  deaseo  Gewicht 

X  (t  +Kt)  r  ' 


(l+0,()()3750 

betragt,  aus  ^em  Ballon  verdrängt,  so  ist  <3as  Total|je wicht  der 
im  Ballon  enthaitenea  elastischen  i'liissigkeiten 

X  (t+Kt)  h         X  (i  +  Kt)  t        5 •  X  (l  +  KQ  1 
(1 +0^00875)  H      (1+0,00375)  Ü  +  8  (1 +04*0370)  H 
X  (i+Kx)  '{h-ii) 
(1+ 0,00375  t)H  ^  • 
Wird  der  Ballon  also  in  feuchter  atmotphKrischer  Luft  gewogen, 
mid  Mtn  Gemdit  ^  P  gefunden,  so  beträgt  nach  du  oben  «il- 
getheillei^'Fonn«!  seih  ganzes  Gewicht 

w»=*'+;^  a+(),op375t)H  w 

BzoT  behauptet  nach  eigenen  Versuchen  und  nach  den  Erfah« 
intngenSMSATOs^s ,  dafs  beim  Eiuintliren  der  Ballons  man  «war 
die  Luft  Vollstündlg  daraus  entfernen  könne,  dennoch  aber  stets 

derjenige  Antheil  von  Dampf,  welcher  der  jedesmaligen  Tempe- 
ratur zugehört,  als  Folge  der  Verbindung  seines  Raumes  mit 
denen  der  Canäie  und  Ventile  der  l^uftpumpen,  in  ihm  surück* 
bleibe.  Wird  demnach  der  Ballon  auch  mit  troclmem  Gase  ge«- 
liait,  welches  sehr  räthlich  ist ,  um  eineu  entstehenden  Nieder» 
schlag  zu  vermeiden,  so  ist  nach  den  oben  mitgetheÜt-n  De- 
Stimmungen  das  absolute  Gewicht  der  im  Ballon  enlhalleoeo 
Mischung  von  Gas  ^nd  Dampf 

YCl+KQtf  Y(l+Kt'jt'  X«+KtV 

(i +0,00375 1')  H  ~  (T+ 0,00575 1')  H"^*(1+(J,U037503 

(1  +  0,00375 1' j  H    "*'*(!+  0,00375 1')  H, 
Wild  dieser  so  gefüllte  Ballon  wieder  in  der  finichten  atmoipba- 
lisohen  Luft  gewogen,  deren  Temperatur  und  Dmokssslf'und  h 
sind  ^  wodurch  also  zugleich     in  t*  und  e'  in  e"  verwandelt 
werden ,  und  ist  ^ein  Gewicht  ss      gefunden«      i&t  sein  cor- 
ligirtes  Gewicht 

a+ft00375Ö« 
Zieht  man  dio  Gleichung  1  von  der  Gleichung  2  ab,  so  ftr- 
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schwinde^  (P)  aiis  beiden I  uod  man  eriiäk,  wenn  dos  unbe* 

"  '  (14-0,U>3750  H  (l  +  ü,OÜ375t)  H• 

Y(t+K0(h-^O  .  '   Xd+KQt;  ■ 

dtt  hiaeiog^aitteii«  Gtf  itntötpifllrisÄalAii^  ao  istTsdXS 
«Adl  mui  findet 'MS  de?  Gleichung 

Y«'-:  L-LL^-:^ — '  ^  -  ^  -   '  (41 

. ;  i+0,0(B7St  /T  y  l+OiOOaiW?-  ^  l  +0,U(B75t"'  * 
md  wenn  ttif 'diese  tVene  X  gefvrn^n  ist,  und  als  bekannt  in 

die  Gleichung  subatituirt  wird,  so  ist'  ' '  ^  •  -  '  •  •  *' •  ^ 


Ts=(|+Kt')(K'-0).X  (l+Rt'Xy'ill^)  ■  •X(l+Kt)(h-«)^(^ 
•  ;  •  .1+Ü,Q0 J75 1'  [+1+0,00375 1"  ~^  -  '■  1+0,003^5  tl' 


T' 

woraus  das  spec.  Gew*  der  Gasarten  «='^  gefunden  wuxi^'B  101^ 

schlägt  vor,  das  Gas  im  B^vllon  durch  ein  Alkali  an^zlltrocKneny 
dadurch  £  =  0  zu  machen  und  die  Formel  abzukürzen.  aUoin 
Rieses  Mittj^l  scheint  iii]|r, unsicher»  weil  zn leicht  von  dem^e^l 
brauchten  Alkali  etwas  zurückbleiben  kann,  das  Verfahren  audv 
eine  zu  vielfache  Manipulation  des  Ballons  erfordert.  Ungleich 
räthlicher  ist  es,  den  Ballon,  njcKdem  er  zuerst  leer,  dann  mit 
Qad.^eiüUt  gev^Qgen.ist^  abermals  zu  exantliren,  nochmals  zu 
'^egen,  und  «fis.der  .Vergieichun^  der  zweiten  mit  der  dritte;i, 
Wägnn-j  für 'die  veränderten  Werthe  F"'^  t'''i  h'"  und  inc 
das  absolute  Gewicht ,  die  Temperatur,  den  ^uftdruck  und  die 
hieraus  folgende  Spannung  des  \Viisser(lampfti>  den  \\  eith  von 

Y  aut  die  angegebene  Weise  zu  suchen.     Indem  dann  beide 
Weithe  von  Y  einander  gleich  seyn  mülsten  f  so  hat  wan  oha«^ 
veitlättfdge  Rechnung  aus  den,  drei  Wägungen 

.    L*^  2     J         ♦      1  +  Q,00ä7är 

Y  B>  :   (6). 

(  <  +  Im'  )  (  h'    -  0 
.  .  .    1+0/^375»'.  !    •  .  , 
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Bei  allen  diesen  Formeln  istaile^eit  angenommen,  dafs  das  ganze 
innere  Volumen  des  kereil  ünd  mit  Luft  erlullten  Balionü  in 
Aeipluiutig  komme.  6ioT';g^bt  diese»  bei  def  Benutzung  der 
vortrefiHcheii ,  dur^h  FoATi«  Vecfenigteti  Luftpumpe  des  Iii^d- 
ttttes  vorauMetcen  ztt  d(hf eji  ^  Und  ^mpffehlt  nnt  ded  Feiichtig- 
keitszustanil  der  Luii  auch  in  sof^irn  zu  berncksicluigen,  als  mcIi 
an  der  Aufsenseite  -des^ Ballons  eine  sehr  dünne  ScJucht  der^- 
ben  anzulegen  pflege^  welche  bei  allen  .Wagungen  sorgfältig  ila- 
Verändert  ztL  erhalten  sey«  J^ir  scbekit  indefs  hieraos  kein  Feh-* 
|er  SU  etlirachsen,  wetin  der  Bation  Voir  deti  Vetsdchen  mit  trok- 
kenen  Tüchein  hinlänglich  gereinigt  ist,  man  bei  nicht  fenLliter 
\Vitterang  in  trockenen  Zjoimern  operirt^  unjd  die  Exantlirung 
^icht  ^0  si^hi^ell  g^ffihi^j^t^.^iM^s  durch  plötzliche  Abkühlung  des 
Ballons  sich  eitte  nicht  Wah|^ehinbai'e..S54M«t|i  J^tMst^if^ui  *ud 
der  Oberfläche  «desselben,  ansetzen  kannte,  Welche  indefs  nadi 
Wiederherstellung  der  Temperatur  wieder  verschwinden  würde. 
$eli^i>t  die  i:*euciiti«^keit  ini  Innern  de^  Ballons  k^uin  Veruachläs- 
«igt  Werden^  wenn  für  die  völlige  Trockenheit  desselben  vor  den 
Versuchen  gesorgt  ist^  man  denselben  hack  dem  ersten  äxantli- 
len  feinigemale 'mit  völlig  auagetrocknetSr  .Luft  iuUt^  dum  ex* 

antlirf,  und  die  Gasdrten  demnächst  vor  dem  ILnieijibrinuen  v.iid 
Wa^en  hinhinglich  ausgetrocknet  werden.     Diesem  \  err«jhren 
gebe  ich  auf  allen  FjiU  den  Vorzug ,  schoti  deswegen,  weil  die^ 
Correction  wegen  der  Fe^Uchtigkeit  d^n  Bättigungszustand  der 
Luft  mit Wasserdampf  Wratissefzt«    Da^^geU  iicheintes  mir  noth-' 
Wendig,  in  Uezieiiung  auf  Jen  at-rostali^chen  Einflufi>  dtraur>e- 
ren  Luft  auf  das  Gewicht  des  Ballons  ihren  Feuchtigkeit^^zustand 
durch  das  Hygrometer  zu  erforschen^  und  diesen  in  Rechnung 
zu  bringen. '  Zogleiph  spheint  es  mir  ganz  ^unnachläfsliofa ,  den 
ftest  der  im  Ballon  na(di  detn^  ExantUren  ^ti)^{ltb>leibenden  Luft 
Zn  berücksichtigen  ,  wohei  BiOT  bemerkt,  dafs  es  dann  auf  zu 
sehr  yerwickehe  Untersuchungen  fuhren  würde ,  wenn  man  den 
Rest  der  noch  etwa  vorhandenen  Feuchtigkeit  nicht  verr?-ichläs-^ 
sigen  wollte,    Um^  so  mehr  bin  iteh  der^Meinnhgi  dafs  solche 
Versuche  nur  mit  ausgetrockiieteif  Gasiften  angcüSeteTIt  werde«' 
müssen,  und  /.war  soi^sl  der  Fe uchtigkei!«ZM stand  hinsichtlich 
des  Sättigungsgrades  mit  Dampf  so  äuCserst  schwer  be^mmbar 
ist,  und  sich  bei  jeder  Veränderung  der  Temperalar  ändert« 

Ist  demnach  beim  ExantUren  der  (^uteischied  der  Queck- 
silberhdhtn  in  beiden  '  Schenkeln  eines  iiir  solche  Vefsacbe 


Digitized  by  Google 


Specifiache«  der  Gaaarteu«  1503 

eigend»  'nnrl  niit  grofser  Sorgfalt  bereiteten  Heberbarome- 
ten  =  &  in  dem  nämiicheti  Make  ausgedrückt,  worin  das  lia- 
rometw  gemein  inrird,  so  i»t  der  im  Ballon  bleibenda  Alf* 
theil  Luft 

X  (1+Kt)  0  '  

( 1  + 0,00375  t)H  ' 

nni  da  er  nm  dtes^  GrÖfse  mebt  isnegti  als  er  im  leeren  Räume 
gewogen  und  völlig  leef  wiegen  würden  lo  ist  sein  für  diese 

Gröfse  und  das  Gewicht,  der  verdrängten ,  Luft  corri^irtes  Ge;* 
wicht  ' 

Wenn  dann  voinusgeseut  wird,  dafs  dir  Temperatur  t  der  im 
Ballon  gebliebenen  Lnft  sifik  nicht  ändert^  oder  der  Einflitüi  ei- 
ner geringen  Aendening  als  Unbedeutend  yemechlüssigt  werden 
kann ,  utod  man  lüfsf  in  den  leeren  Ballotl  trockenes  Gas ,  bis  ef 

damit  «anz  angefüllt  ist,  so  ist  das  Totalgewicht  dieser  Mischung 
bei  einer  Xeia^eratur  =:  t  und  einom  Barometerstande  =3  h' )  ' 

(i+ö,()0375t'j  H>      (l+o,or).;:.:>t} « 

Wird  er  dann  abermals  bei  einer  Temperatur  ==t",  einem 
rometerttende  =  h'  gewogs»>  so  ist  sein  eonrigirtes  Gewicht 

—  P"  M^^^  +  Kt")  (h^-iO  _  Y(t+KO(h--e)., 

KIT)     -r  T    (|4.y,uy375t'  )  H  (,L+ UMÜlÖt')  ß 

.     "  (H-(MW375t)^i  •  •  •  •  W 

wenn  in  beiden  Gleichungen  P  und  P"  sein  luicorrigirtes  Ge- 
wicht bezeichnet.  Wird  die  Gleichung  1  von  der  Gleichung  H 
abgiiaogeo  und  p"  ^  e  as  Ogesetst^  so  erhilt  man 

X(i+Kt") jLli£)._  X(14-Kt)(h-^f) 

" C 1+ 0,00^75 1")  H         (l+ü>U0a7ü  tj  H 

^  u+ojmi^i)  H  

eine  Gleichung,  welcbie  mit  der  oben  unter  Nr.  3«  gegebeneif 
gleich  ist,  mit  Ausnahme  des  letzten  Ghedes,  welches  die 
Feuchtigkeit  im  Ballon  corrigirt ,  und  dafs  im  dritten  Gliede  der 
Ballon  gebliebene  Antheii  Luft  cdirigirt  ist«    Hietans  findet 


0  =P"— P  +  -TT-r,w,„.,^ 
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(l  +  KQ  {h'-B) 
1+0,00^76 1' 

Diese  Gleichang  läCitsich  «nf  gUidie  Weise  TeieinCidieDy 
man  den  Ballon  abermals  bis  auf  die  Spannung  der  inneren  Luft 

=  6  exantlirt,  eine  neue  Wägun<^  v  >t:iiinint,  welclie  den  ver- 
änderten Gröisen  P";  t";  h.'"  und  *  zugehört,  die  erhalrenea 
Werths  mit  denen  btti  der  iWeiten  Wägnng  (des  InfterfiilUen 
Ballons)  gefundenen  vergleicht,  nnd  hienins 

■  •  /P"  P"^ H  A. ?Lü±^-0  (»LiiO  X(i+Kt"0(h"'-io 

fi^hält.   Wenn  dann  die  Veränderungen  der  Temperatur  nod  des 

Luftdruckes  nicht  s^ir  bedeutend  sind,  wie  sicJi  bei  solchen 
Versudien  Y.Qj^»u&^et4^en  i<i£ftt|  sa  ei;hidt  otan  auf  Reiche  WeiM 
ivie  oben  ^  , 

•      '     fP"  -  ^j'^"']  ( 1  +  0,00376 1  )  H 

Diese  letztere  Formel  gewährt  die  sichersten  Resultate, 
Man  nur  dafür  sorgt ,  dafs  der  Ballon  vorher  hinlänglich 
getrocknet  ist ,  5firelches  durch  wiederholte«  Anfüllen  mit  trock- 

ner  Luft  und  Exantliren  sicher  bewerkstelligt  werden  kann,  dafi 
die  znm  Gewoüenwerden  in  den  «Ballon  «ebrachten  Gase  hiü- 
lüilglich  troeken  sind,  welches  man  durch  Anwendung  das  aais- 
sanren  Kalkes  gleiehlails  eben  so  leicht  eis  sicher  erreicht,  «inA 
defs  der  Ballon  vOÜig  geoati  schliefst um  nach  dem  Exanttirev 
keine  Luft  eindringen  zn  lassen.  Letzteres  ist  stliwieriger,  als 
man  gemeiniglichglaubt ;  denn  so  unbedeutend  e^  ibt,  dje  ]i«ibne 
SO  geitau' eidzuSchieifen ,  dais  sie  ohi^efahr  luftdicht  schhefseo, 
40  schwer  ist  eben  dieses,  wenn  es  ^anf  ankommt»  data  anck 
nicht  der  geringste  Antheil  von  Luft  eindringt«  Man  ma£ft  da- 
her den  Ballon  exantliren,  den  Barometerstand  hierbei  genau  be- 
merken,  dann  den  üalion  einige  Tage  stehen  lassen,  ab^ruiaU 
auf  die  Luftpumpe  schraubeo,   durch  einige  üclbensiige  die 
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Allnme  Scrsfelben  luftTeeir  machen ,  ünd  demnSchst  den  Hahn  öff- 
nen,  um  zu  sehen,  ob  der  beim  RyantTiren  desselben  beobach- 
tete Unterschied  der  Barometerstände  noch  der  nämliche  ist.  Es 
üt  litfchit  ;#ichtig ,  bi^  Vaisuchen  solcher  Art  diese  Probe  nicht 
für  überflüssig,  su  hslten.  ,  *  ' 

Die  nachfolgende  Tabelle  enthalt  eine  Uebersicht  der  speci-, 
Zischen  Gewichte  des  ßrörsten  Theils  der  beknnnten  Gasarten  und 
der  Dämpfe.    Die  meisten  dieser  Bestimmungen  sind  von  Thom-» 
flOH*,  diejemgeki  lieber**,  w6  die  QüMle  nicht  nachgewiesen  is^ 
habe  ich  griffstentheils  ans  BiOT  ^  entniimmeti  ,^  und  zugleich  die 
Atomgewichte  hinzugesetzt ,  \yenn  diese  mitgetheilt  wäret»;  die 
Bcjitimtnuijgen  von  Meinecke  sind  durch  Berechnung  der  Be- 
standtheiie  nach  den  Atomengewichten  erhalten  ^ ,  und  eben  so  ' 
diejenigen,  welche  ich  nach  den  Angaben  von  L.  Gmelüv  ^  aufge- 
Dommen  habe«   Sie  sind  auf  die  von  diesem  Chemiker  angenom-» 
nen^n  Gröfsen  der  Mischungsgewichte  gegründet,  wonach  ein 
IVIaCs  Saaer.>tofFgas  16)  ei"  Mafs  Stickgas  14  inid  1  Mafs  koh- 
lensaures Gas  22  wiegt.     Es  wird  dann  ferner  angenommen, 
dafa  die  atmosphärische  Luft  ans  21  MaTs  Sauersfofigas ,  78>9i5 
Stickgas  und. OjOj  Kohlenstoe  besteht«   Heifst  dann  das  spec» 
öew.  des  ersten  x,    des  zweiten  y,    des  dritten  .z,   so  ist 
21  X  +  78,91  V  +  0,052=  !.  Ferner  ist7x  =  Bv,  nnd  11  x  =  8  z, 
und  hieraus  sind  die  spec.  Gew»  des  Sanersto^gas ,  Stickgas 
QDd  der  Kohlensänre' bestimmt.    Nadi  einer ,  dieser  Grölsett 
sind  die  spec.  Gew.  der  übrigen  der  Gtttfse  ihres  Bfisfhnngsge«- 
wichtes  proportional  gefunden,  mit  Uticksicht  darauf,  ob  sie  im 
gasformi^f'n  Zustande  eine  ein-,  zwei  -  oder  vietfache  Ausdeh- 
Handhaben.    Einige  Bestimmungen,  bei  denen  diese Bedingun** 
gen  noch  f^roblematisch  s^fid }  werden  vorläufig  als  uiigewüs  mit 
«iisem  Fragezeichen  versehen«   Da  die  WaguDgen  der  Gase  init 


1  Ans  Ana.  of  Phil  XVI.  161.  ff.  ' 

2  Traitd  a.  s.  w.  I.  d8S.  Die  daselbst  nritgetheilte  Tabelle  ist 
eAtnornmen  aas  Anu.  6hiro.  et  Phjs.  1.  218,  wo  man  sie  mit  den  iite» 
PÜrischen  Nachweisunq^n  der  angestelltea 'VeriifChe  findet.  ' 

S  S.  G,  LIV.  £iiie  Tabelle  der  tpec,  "Gewicht  drr  Ca^artPii 
IS^^  DaR»pfe  rön  Gilbert  ündet  man  in  dessen  Ann.  LIV.  1Ö6.  Bei 
I^A    Gasen  tritt  der  met^ttrdige  Umstand  ein  ,    dafs  siph  ihre  spec. 

wie  ihre  AtottgewSohie  verhaUea.  8»  fteraelios  Jahreabettcht  för 
SS&'S.  64.  " 

.  4  8.  deiaett  Mlbiaeird.  ^eer;  CMde.  WnnÜt.  1887»  I.  8.  116. 
%y,  Bd.  Ccnee 
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8«1ir  groften  Sc}iwi«ngkeiten  verknüpft  sinä  ^  so  i^t  dieses  Mittel 
der  Bcieclimin^  auf  allen  Fall  von  groisem  JNutzen,  wünschensr 
Mierth  aber  bleibt 4B&  dennoch,  die  erhaltenoa  iUsoltat«  mit  d»r 
jiCD  ftos  diracten  geiMuen  Vfirauchen  erludttiiMi  zo  yeigleklies» 

Namen  6»t  Gase 


Spec*  Gew. 

Atomg.  1  Beobicliten 

1,(K)00() 

1,11110 

1  nAnnn 

l]UUUUU 

■l  ■OIIbOm 

1,10059 

1,10200 

* 

1,11100 

1,10926 

0*97220 

1»75000 

TaoMSov 

0,96913 

BtOT*  AaAoo 

0,9  y  220 

Mnstc&B 

0,9:000 

Gmbliv 

0,0(3940 

X.  ROllSOJi 

0,07321 

IC  *  AM     Am  a 

l>IOT»  aWLAOO 

0,05880 

0,0b940 

nra  ^>  w^flT  s 

0,05933 

2,.')0000 

2,47000 

vvAT  u«  ISKVABD 

2,,)0ü00 

i*lBIaSCKB 

2,45340 

2,44440 

1  HQMeOa 

2,40900 

HL  riAw 

3,00890? 

4,11820? 

• 

3,47220 

X  HOMSCifl 

1,52770 

TffOMSOV 

1,52040 

1,52700 

1,52520 
l,04ltt) 

GaiBLi«  , 

3,75000 

Thomsob 

1,03880 

Beb ABO 

1,04(110 

Mbivbcbb 

1,03990 

GMBLir 

3,17640 

Gat^Loibao 

.  a59027 

3>12300 

TaoMsOB 

0,59669 

BioT.  Ababo 

0»59010 

Mbivbcbb 

0,58930 

Gmbliv  f 

1,28472 

4,62500 

Tbomsob 

l,'i4740 
^1,24740  1 

BiOT.  AVAIIO 

Bbbbsl.  Dvlbw 

Atmasph,  Luft 
Sanentofijgas  - 


Stickgas  *  * 


Wassersto^as '  -  -> 


Chlor 


Chloroxydui  •  *  ^ 


ChloroxyJ  -  -  - 
Chlorkohlenst.  Säare 
Sftiokftoffoxjiiitl  «  ^ 


StjckstofiTotyd  - 


SalpetrigSBures  Gas. - 
Ammoniakgaa  ,  -  - 


Sjilmnm  Gas   -  r 
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ijrnbncfiter. 

1  97400 

4  H9'i00 

C«M  VT  Y  W 

1  ^  7*1 

v/AY.    -LjUSSAC  / 

3  ■ 

Ii  \I  E*  I  f  W 

Kohlftna.  Gas  '«» 

9  7«» 

UlUX.  /IKAGO 

1  V9700 

— 

* 

JL  B.  V/  *    V     w  A  T  vXi^c»  j  ^ 

0  07990 

l,/0 

■ 

0  Q7990 

iVl  Vi  KV  V 

0  Q7nH0 

\jsnKi  lila 

Oeleizeu*'-  Gas  *•  • 

%•  A  W  A       W  ^^^^^                   V*  V 

1,/  »/v 

_      t  _ 

0,97840 

Th.  de  SauS6(}&S 

«MV                     MBM                  «•  «M 

0,97220 

Meinecks 

MM                            -    -                  •  ^  A 

0,97060 



GMELIir 

Kohleuwaiberbt.  Gab  - 

0,55555 

1,000 

Thdmsow 

—       —       —  - 

0,55550 

JMfui.XECKK 

—       —       ^  - 

ü,j54()0 

— 

Gmeliw 

Gesclivvef.  Wasserst.  Gar 

1,180500 

2,125 

TnoMSOPT 

—     —       —  — 

!  1,191200 

— 

Gay  u.  Tb^^aBD 

—     —       —  — 

1,150(K)0 

Meinecic 

—     —    .    —  — 

1,178<)0Ü 

Gmelis 

Gephosph.  Wasserst.  Gas 

0,90277 

1,625 

TaoMSOK 

PIftAanliAfw  Waaaefiat*Gaa 

O.Q7220 

.  • 

0^^7000 

3,38040 

T  rix_w 

1    •  * 

3,47300 

3,42490 
1,80555 

1.80640 

1 ,80000 

> 

Uff  KIVSCK  W 
A'X  A  X«(b  b  &  B 

■1 

Soliwefclsaims  Gas  * 

2,22222 

4,00 

2,12040 
2,19300 

Gat  n.  fTn^wAiin 

2,22200 

MciHBCKK 

2,21850 

Gmbliv 

Ftuftsfliires  Gfls  -  *  - 

2,36040 

Taoicaov 

PlaorboTongas  - 

!•  Davt 

Fluorsiliciaingas  - 

3,57390 

J.  pAYT 

3,60500* 

■ 

GüsLtir  ' 

Ar««iiikwassmt.  Gas 

0,52900 

— 

Teohmadori 

Ccccc  2 
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Arüenikwa^seifet.  Gas 
Phosphordampt'  -  - 
Kohlcndanipf  -  - 
Schwefeldampf   -  - 

Jod -Dampf  -    -  - 


Wasserdampf 


Quecksilberdampf 
Alkoholdampf 


Schwefelätherdampf  - 


Ifydiiodnaphtliadampf 

Terpentinspiritnsdampf 
'   Salpetrigs.  Dampf  - 


Salzatherdnmpf   -  - 

Sdiwerer  -  -  - 
Blaubauredampf  - 

ClilorcyaTidampf  -  - 


*}  liQ ')()() 

i  00 

1 ,500 

\  0 1\ m) 

0,750- 

1  1 1 1 10 

1  lOM'ili? 

«  y  \J  ^t-f 

i5,6'25 

8(iiMr)0 

8  7  11)00 



8()H(ilO 



0  Ii3(3l9 

0  O'iSOO 

0  (V^:^90 

H07Ü00 

1  OKi'iO 

1  'i^TOO 

1.59460 

2,58000 

1  ()^072  ^ 

'}  'i(iQ00 

2,50520 

*  2,04470 

5,47490 

5,37300? 

5,0 1 300 

2,():')K)0 

f  2,(3447 

.  2,6380 

.  2,6345 

2,21900 

2,26710 

3,44340 

0,94760 

0,93740 

0,93590 

1  2,15300 

Bpohacliter. 


DuMAS* 

TnoMSOS 

TnoMSOJf 

Gmehw 

Thümsoh 

Gay-Lvssac 

Di'MAS 
G.MELIH 

Gay  -  LüssAC 

MUNCKE 

X}  M  L  Las 

-DÜMAS 

ßAY-Lt'SSiC  , 
Ml  NCK-E  * 

Meinecre 

Gmelin 
Gay  -LussAC 

MuNCKE  ^ 

Meinecke 
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1  Ann.Chini.rhys.1826.Dec.  1S27.  Jan.  Dumas  liat  mehrere B«lii»- 
tnuDgen  mitgelheilt.  Sein  Verfahren  .cheint  mir  aber  keine  gro£.e  Ot»*- 
igkeit  zu  geben,     ,  ^ 

2  9.  Dampf.  Th.  II.  S.  S91. 
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SpocificcliWa  der  Gasarten.  llN^ 

iMtiMt  M-Au  splMifisclie  QffwioJhrder  Gase  m  Vargteichniig  ' 
mit  «tmoAphäriscIlinrLttfir,  lertt«re  als  Binhe|t  «iigen<mitarftii,*  th^ 

tersiicht.         ist  inflefs  in  vielfacher  Hinsicht  nothwendig ,  das 
VarhaltoiDi  der  Dichtigkeit  «wischen  der  ^ttiiosphärischen  Luft' 
.uml^aiMPgMfiii  Sit  kennen,  nnd  ea  wa^diher  eiaSrenlienst* 
liehea  Unternehmen  von  Biot  nnd  Ahaoo,  dafs  sie  dUae  Be-  . 

Stimmung  mit  gröfster  Sorgf.ilt  aufzulindeu  sich  bemülieten.  Das 
gsnze  hierzu  rrü^rderliche  uod  mit  hinlänglicher  Ausiiihrlichkeit 
hpwiliiiiih<n»4  Verfahren  b^teht  d»iin\  'dale  man  einau'  BlUen 

n  ' 

snekat  ant  jfoeülliitem'Waeaer  und  nachher  initli  iroolner  'itino* 

^phari*cher  Luft  gefüllt  genau  wiegt,    dre  oben  mitgetheilieii 
Correctionen  tiir  die  Ausdehnung  durch  Wt^rm.e  und  depaerostd-« 
'  tüdiiatt,(»eiiichM#erkMfl  berüfekaiohligf  j  *  imd^  dann  Hlai  comgiM  • 
Gtrwickt  der  Luft  dnrcli  das  corrigirte  Gewichl  de»  'Watieit. 

vidirt ,  W  üdiirch  das  specifische  Gewicht  der  ersteren  gelumien 
Wird.     Da  das  Verlahrea  übrigens  einfach  ist,   und  die  dabei 

<Wjk4^1gende||,  itogfln.#chon  ito'V^fiigeii  autgethaiU.awd^^»  *aa^« 
scheint  es  mir  genügend,  hier  blofs  die  erhaltenen  Eeinltate  adlTr'l 

zutheilcn,  wüLlu  uh  nach  bemerken  will,  dais  bei  jenen  Ver- 
suchen die  in  irankreich  festgesetzte  Normulbestimqiiun"  berückr 
sichtigt  wurde,  wonach  ein  Cabik-.Centiineter  reines  Wasser  im 
Pbncte  seiner  grfflsten  Dichtigkeit  genau  1  Gramm  wie^t,  (ndem 
aber  der  Punct  der  grölsten  Dichtigkeit  des  Wassers  durch  IhoT 
bei  3*,42  C. gesetzt  wird,  und  diese  Besüuimung  von  der  oben^ 
sntgetlieüten  ^  3%76C.  um  eine  nur  unbedeutende  Grölse  ab-t 
weicht,  sakQnnen  hier' unbedenklich  die  von  ihm  gifundenan 
Gröfsen  beibelialteu  werden, 

.   BiOT  faqd  ^leo  dusGewiohl  ^inesl^v^k^nMqMers  ItoisIm  . 
atmosphämch«  Luft  bei     Temperatur  ;?=,Q«00iS99541  Gramm, 

liiid  da  das  Gewicht  des  nämlichen  Maises  Was^evlGranfim  bv'tiä^t,  , 

ist  jene  Gröfse  aogl^ich  datf  specihsche  Gewicht  der ,  L¥ft. 
Weil  die  Wag|)ng  »te  Ww»  u«4  t«09>ner  Luft  angs^mUl 
w«^,  ^teres^her  den  P^ot  der.  grtflsten  lUcbligkeit 
hat,  so  mufs  die  Luft  um  so  viel  Qieiu  wifgeii ,  als  d^&  Ver* 
hältnirs  der  Ausdehnung  des  Wassers  vom  Puncte  seinem  gi^fs» 
ten  Dichtigkeit  .an  gerechnet  bis  :(U  0^  Temperatur  beträgt,,  oder 
wenn  das  gefundene  Gewicht  der Xuft  •  heilet »  die  Auedahnung 


'  X  BiOT  Trait^.  h  m     Yergl.  Taju.LKS  bei  G.  XXVIL  4l6. 
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1510  gewicht. 

^es  Wassers  A,  «o  ist  das  corrigirte  Gewicht  a=54(l 
Bio^  bildet  für  A= 0,0000748«       sooach  ist 
^.  .    «=0,001290541  +  O,0P0Q0Q007  ^«»001290638 

äas  Gewicht  der  atmosphärisp^en  Luft  bei  0'-\76  BwroiDelmliMiä 
aii4  0**  Teipperatur  ^ege^  \Vas««x  beiglejcher^T,$9ip€r.mu»  Dim^ 

»es  Verhäflhii&  der  Luft  zum  Wasser  beträft  also 

bei  iedoqh  das  Gewicht  des  Wassers  nicht  =1  seyn  kann,  in 
sofern  PS  nicht  iot  Puncje  der  grüfbten  lJichügk«it  sich  be&miety 

sondern  »ach  9iOT  :^  0»S99925  g^seut  wird.  abn  di« 

trockne  atiDosphSxiiph^Jiaf^.iqii.Wasiez  im  Poacfee'ieiMr  frth 

ten  Ditlüiykeit  verglichen  wei^den,  ,so  wird  sich  dieselbe  tiai  so 
viel  ausd<^«p^,  als  4^i;^Kii>Bul^..d$r  ütVB^mtm  yoa^^C^ 

betiägl.!  fldn  e».i«i.     »      .  .  * 

•  •     •  Q>0Qt299S4t.  ..  ,  n  nni OQ-a^^ü    '  *^ 

...1 +ü,ÜUo/üX«J  .  n^y^l 

,  dm  eigentiiohe  specÜicht^  Oe^iobt  der  Luft  gegen  WesMf  dt 
Eiriieil'engenomineitt  ^-  ■ 

Betrachtet  man  den  Unterschied  der  drei  nach  einander  mit- 
getheilten  Grötsen,  so  erg^ebt  eich  daraus  angenfäilig  ,  dals  der 
Einflnfs  der  Temperatur  bei*  Wasser  und  Luft,  und  ilie  Bestiss- 

muns  des  Punctes  der  üröfstcn  Dichti^keil  des  Wassers  von  nichl 

O  OD 

ganz  geringem  Einflüsse  sind.  Es  scheint  mir  daher  fiir  die  Fett- 
Stellung  dieser  so  oft  in  Anwenduog  kommenden  GröJsen  akkl 
überflüssig  f  die  durch  BioT  und  Aaago  gefundenen  GtBUmi 

nach  denjenigen  "NV^erthen  abermals  zu  berechnen,  welche  seit- 
dem genauer  gefunden  sind,  und  aucii  sonst  in  diesem  Weikt 
übttrali  in  Anwendnng  Uoimmnnf  -w^bei  blofs  die  Coefficieolsi 
lur  die  Ausdehnung'  ^r^^ilft  nrni  des  Gkses  beibehalten  wer* 
den  , 'indenfi- eisCeier  seitdem  nicht  verbessert  ist,  letzterer  ^ler 
bei  den  oben  erwähnten  Versuchen  über  die  Ausdehnung  dcsr 
Flüssngkeitenebennals  von  mir^geprüft  und  voilkenwien  genau ge* 
funden  ist  '  In£i9^isohen('benat)|e''iioh  rnndt  hieHlb  den  von  Mt 
bei  einer  Glaskugel  unmittelbar  gefundenen  CoelEcienlen  der 
Ausdeiinung  des  Glases,        •  •  «  '  < 

Die  gebannten  französischen  Physiker  erhiehen  alsoinswn 
Versuchen  du  corrigirta '  Gewildit  des  mit  Wässer  gefiilltea 
Ballons 

1.  5573,702  Gramm,  2.      «  Si75fim  Gnsup. 


Specifisch'^j  d^r  GAsarten.  i^i 

Sott  hiÄMrtis  aai  auf  0*  rednciite,  also  für  die  A^isdelihVDg  des" 
Wmm  s  A  and  die^^fiei  Glases  corrigirte' Völbmeii  gefiu^dent' 
wenden,  so  ist        '''"^  ''  .    •  >  •    .  .  J 


'Ii  .  .  .a 


Es  war  aber  für  1  die  Itemperätiir  s20M  C.  ^  2.daeeeien; 

=5  20%9C.    Hiernach  wird  .  . 

l=  szh  +0.00177686)  _  «i;."::^ " 


o  v=  5575,069(1+0,00195974)  ^  ....^7^7 
+   ^      1:4- 0,0000269446X20,9    =  ^»?«*ö/ux 


Mittel  =  5581,772 

*    •  ■ 

weWie«  5^1772  Liter  giebt.  Indem  aber  das  Gewicht  da«  mit 
trockner  almoiphärische^  Luft  bei  0^  Temperatur  und  0,76  Me* 

ter  Jiarüuieterhölie  ^^efüHten  Ballons  =  7,25iVJ3  Crammes  gefun— 
cieiA  war,  so  beträgt  das  Gewipht  ei^es  iater  atmosj^harische  Luii 
nnfgx  glei^A  llediogungen 

7  '^53123 

5,581772  ^  Ih^Ö^^^ 

und  das  Gewicht  eines  Gubik Ceatimeter«  Luft  unter  denselben 
Umständen  .... 

0,0012904498  Grammes* 
Wild  dieseGi^rseanf  Wasser  bei  0*Ct  xeducirt,  a!8omit(l  +  A)  ' 

mnltiplicirt »  hu  ist  A  hei  O^C.  =  0,000111  nach  der  oben  mit-» 
jgetheilten  Tabelle ,  und  das  Gewicht  der  Lvift  |^e^n  Wasser^ 
beide  bei  0^  €•  genommen  beträgt  also 

0,0012995940  =  75^71 

Wenn  man  sie  dagegen  auf  den  Funct  der  gfüf:stcn  Diciitlgkeit 
des  Wassers  reducirt»  also  durch  1 4* Oi00375 X  3,78  dividuct, ^ 
evliilt  man 

als  das  specifische  Gewicht  der  utuio&piiärischen  Luft. 

Die  erhaltene  NormalgrOfse  für  das  DichtigkeitsverfaakniCi 
der  atmosphäriBGben  Lnft  gegen  Wasser  erfordert  indefi  noch 
einige  Correctionen»  Dasselbe  ist  nämlich  erhalten  in  Paria  un- 
ter einem  Drucke  der  Atmosphäre,  welcher  durch  eine  auf  0*  C* 
reducirte  Quecksilbersäule  =:  0,76  Meter  gegeben  war,  allein 


«  0' 


das  Gewicht  einer  sollen  QaecksübersSvile  oder  des  Barometers 
wird  bedingt  durch  die  Schwer© ,  wtlclie  nicht  überall  auf  dpr 
£rde  gleich  ist,  sondern  mit  Zunahme  der  Breite  vvächsU  Int. 
Art  Schumrg  wird  aber  gesfi^  wi^en  ^  da£i  die  Schwere  unter 
dmi  45it«n  Grade  der  &iDte.  s=  g  gü^t  unter  jedem  endera 
Breitengrade  ^  =  g  (1  —  0,002594')  Cos,  2  tp)  wird,  wenn  tp  die 
I^olhöhe  bezeichnet.  Indem  aber  jene  ßeititmirnng  in  Paris  un- 
ter 9  =  48''  50'  14"  nördlicher  Breite  erhalten  wurde ,  wo  also 
Cos,  2f  a:a(Ua3554i«^  M  ftndet  mi«  jeBeeXSicliUglMitmrli^ 
aib  rur45«  N.  B, 

Die  Schwere  nimmt  mit  der  Erhebung  über  die  Meeresfiäche  ab, 
und  da  die  Normahrersache  in  Pariif  in  kih^t  Htfhe  von*  60  Me*' 
ters  über  dem  M^esspiegel  angestellt  wtirden,*  so  mfissen  sie 

für  die  Abnahme  der  Schwere  corrigirt  werden.  Es  verhält  sich 
aber  die  Schwere  in  der  Höhe  von  60  Meters  zu  der  im  Niveau  des 
Meeresc=£,2:  (11 -|>  (iO)^  wenn  R  den  lJUlbniesser  der  Erde  be* 
«eichnet ,  und  die  Narmalbestimmttng  für  o  avfs  also  mit  dieser 
Grolle  diiridirt  werden,  um  sie  auf  die  Meeresfläche  au  redueiren. 
Weil  aber  die  60  Meter  eine  kleine  Gröfsesind  in  Vergleichun^  zu 
welches  Biot  au  6ciÜbl98  iMeters  annimmt  &o  i^ann  maii 
-       ,^(Ä  +  60)»  , 

Selsen,  welches  in  Zahlen  ansgedriiekt 

a"  =5  0,001298999689X  l,000öiöö495 
=  0,001:29902417 

giebt)  und  als  die  normale  Bestimmung  für  die  Dichtigkeit  oder 
das  specifische  Gewicht  der  trockenen  atmosphänschen  Luft  bei 
0^  GL  Temperatur  und  ()^7ft  Mater  Barometerstandls  ye-ea  Wasi- 

Scrim  Puncte  seiner  gröfsten  Dichtigkeit  angesehen  werden  kann, 
und  dieses  giebt  dann  zugleich  auch  nach  der  fratizdä>isQheQ 
Mafsbestlmmung  das  absolute  Gewicht  einet  CuhikceutiaieceiS 
solcher  Luit  in  Grammen. 

Aus  den  bisher  angestaUton  Ummnchnngen  Ugt,.  daft  man 
nach  dieser  Normalbestimmung  die  Dichtigkeit  und  das  Gewicht 
sowohl  der  atmo^phäxischau  hvdi  ai&  auch  jeder  andern  Gssart 

r 

1  teese  BaitlnimaBf  kann  Upr  onbedeoUich  beibahaltea  vttdi% 
eb^ldoh  im  Art.  JSrda  eine  wea^  abweiidieade.  geleaden  ist« 


1  I 


I 
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l$pecifi«clieft  d«j?  Gasarten*  iSl^i 

«rh^taii  kfp»y  i«r#n^«riii  ans  4eii. : «^geaskllntei»  Be^£n^nn«^ 
gen  folgendeD  Correotiotien  anbringt,  weiche  insgeftammt  fol^ 
gende  sind:  1,  Dat  »pe^ische  Gewicht  jeder  einzelnen  GalsiTt> 
gf^«li  Lu£t,  Wfllchii  /  heifsen  in<{§».  Bei  der  atmpsphänai> 
aphmi  Liift(i«t M  l.und'faUt  mnil  wf|«  fi*^  Die  ikuffUhiiaflg|i 
durch  l/7a|niie,  mlohe  ta  b^kannlfiMii  d*r8>aie  keinar  weitem^ 
^rlaufenmg  bedarf,  Sie  wird  für  Cuntesinialgrade  durch  deo\ 
Ansdelinuin^sfactor  0)00375  t  gegeben.  3.  Der  wechselmJa 
xgff^t&iatandi  4^vm  di^'4if  ,N<NrmaU)eMya^Mog  bai  Q,7(>  Metes-. 

gefundeo  ikt,  so  erfordert  dieser  Umstand  den  Factor /r^\venQ 

4?iS  ^wffO^C.  Temperatur  wegeivder  Aurele Knung  des  Quecksiffeer» 
4m^9k  W^nne  corri|^ur^e  Ü^roqia^I  m  M^erm  scz  m  abgele^ea«^ 

■wird,  oder  ^g^^^-  weiiu  der  ^leiclifalU  corrigirte  Sliuid  des- 

iribenl  i»  Pan  Lia^  ts»  h  Misgedrüdct  wini,  -  Üiete  dtei  Como-»* 
tionen  sind  viel  zu  bedeutend,  als  ddls  bie  bei  genauen  Vcrsu-», 
chen  jemals  vernachläi>8igt  wardeq  durfteOt  Weniger  ist  dieses 
der  j^'aU  bei  den  folgenden ,  welche  wagen  ihres  gelringen  Bin^^ 
fluMMta  mit  bei  sehr  geaaaea  BestimaMMigeii  banidisiohtigt  werf-* 
deil  nibiao,   4*  Die  an.  Bedeatsamkeit  nttiQhsifolg^nde  betfifift* 

den  l  euchtiiikcifszuitand  der  G:isarten  ,  indem  ihnen  hiamach- 
allezeit  ein^wiiiser  gröiseier  i  oder  geringerer /i'heii  Wasser-** 
dtmfi  betgaaüaoht  eeyn  kann,  Wisd- die  .Sei4ie  im  Allgemeineii-' 
gelul(SMQ}  sa  lauDs  bei  d^n  Bastiamiangea  der' DicJiligkeiteii^ 
imd  det  Gewichte  gegebener  Volanioaai  vto»  Gesea  in  laanetMtt' 

1:  allen  niclit  blois  auiden  enliialteiien  Antheii  von  ^V '^isserdampf, 
spadern  zuweilen,  auch  von  Dampien  anderer  Fiapsigkeiten,  z.  D. 
Weingakt'!  Aether  u.  s,  w,  Rücksicht  geaammto  werden;  weU 
€s^t^  lelilam  jedoab  aaltea  der  fall  ist,  'andilaasetr-aaeh  dann  die 
biaifir  eifogdadiehbo  Cowieilioaea "  leicht  aas  dea  füii/ WMser»- 
daikipf  mitzutheilenden  Regeln  entnehmend  In  JUirksicht  aut 
di««en  i^ann  auf  zweierlei  Weise  veriahren  werden ,  wenn  nur 
»vor  der  Fenebtigkeitssuatand  der  Gasarten  genaa  avsgemittelt 
ittf  indem  aMO  sie  keineswegs  ohne  fiinscbiiinbiiiig  mit  Dumpf 
gesättigt  bati«dili]|.darf..  Auf  walche.  Weise  jenai  au  finden 
sey,  wird  im  Art,  IJygroTntter  gezeigt  werden,  und  es  ^eiuii^t 
hier  nuj:  kurz  zu  bemerken ,  dals  man  am  sichersten  diejenige 
Temperatur  suchen  muTSf  bei  welcher,  ein  Niederschlag  dei 
Wasserdampfes  erfolgt »  welches  dann  zo^nob  ang^abt,  wie« 
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weit  sie  damit  gesatdgt  Ist.«-  Hat  man  ^iesq  Tempeiratur  gefun^ 
den,  8a>giebt  die  oben  ^  mitgeth eilte  Tsdielle  für  dift  ElMticHät 
te»W«88aidäiiipfet  di«s»!ui  Fan  Zolkn  «DilihtellUr  in, 
die  dörligat<Gf«d«  dnr  actftzigtMBgett  Seal«-  ]«Mit»Mif  CMIt» 

gimolurnde  reducirt  \verden  küiiiien.    Ihdeni  aber,  die  Dichtig* 
keit  der  Dämpfe  ^  derjenigen  der  atmosplmnschen  Luft  betragt,' 
60  muh  das  Garwicht  und  die  Dichtigkeil  der  Gase  wsk  dnfdk 
den  cMhaheim  Wasseittaflafil  v«riiiehfl  wttMttf  v^n  %  dk 
Blailfeitit  des  VVfasMidanipfe» 'bMdcliAet,  Welihe  Gtbtm'dm' 
abgezogen  werden  muls ,  wenn  mati  das  eigentliche  Gewicht 
lind  die  Dichtigkeit  des  untrrbuchten  Gases  zu  wissen  verlangt* 
Hieraus  wird  also  der  Factor  (b«— {rc)  erklärlioh«     Mao  Uno 
imdmSfk  f  Mbald  mxn  diafentge  Tenperatitr  g«todeii'  Ultf  wakiM' 
dem  Sftttigungspttiicte  der  Luft  mit  Weuerdampfe  zugehört,  am^ 
der  für  die  Dichtigkeiten  des  Wasserdampfes  berechneten  Ta* 
belle  ^  das  Verhältnifs  dieser  zu  der  atmosphärischen  Laft  bei 
0*  Temperatur  und  28       Barometerstand  unmittelbar  entnahm 
ipen,  «od  das  gefondeiie  Gewicht  der  Luft  oder  des  Gans 
nutd'^J)  multipltcmn,  wenniS  die  Diehtigfceif  des  Wassel- 
dampfes  bezeichnet,  um  das  eigentliche  Gewicht  und  die  Dkb* 
tigkeit  der  Luft  zu  linden.    Ist  es  der  Fall,  da£s  Luft  oder  Gas« 
arten  mit  Alkoholdan^  oder  0cbwefelatherdampf  gemischt  sisd, 
•o  Ukt  aicb  am  dem  bmchveleti  Diditigkeits^rbülMisse  daiw 
«fllban  ^  gteicbfalls  der  Aatbeil  ündea,  wielcher       einem  die 
Dämpfe  sich  in  dem  Gefälle  befindet ,  und  nach  Abzug  deasd* 
ben  ergiebt  sich  dann  leicht  die  zurück bleibeude  IVIenge  der  at- 
mosphärischen Luft.    5*  Der  Einflufs  der  geographischen  Breite 
auf  die  l^i^shtigkast  der  atoMsj^bäriaefaen  Luft  oder  der  GisiitM 
ist  oben  bei  der  Bednolion  der  Panscr  Versoebn  genügend 
iKutert,  so  dals  der  hieraus  folgende  GoelBcient  (1  —  0,001^5945' 
Cos«2<p),  worin  qf  die  Polhdhe  bedeutet,  keine  weitere  ErUa- 
mng  bedarf.    6.  Endlich  nimmt  die  Dichtigkeit  und  dasGewicM 
dar  Lnft  nnd  Gmavten.der»  mit  derUlH»eabnelimendenf  8chwe« 
proportional  ab,  wesnr^gen  auch  die  oben  angegebenen  Psris« 
Kormalversuche  für  die  Erhebung  des  Ortes ,  wo  öe  angestelk 
sind ,  Uber  dem  Haeresspiegel  coingitt  werden  muUten«  lAdem 


1  S.  Th.  II.  8.  551. 
&  S.  Th.  n.  S.  385. 
$  8.  Th.  II.  S,       a.  d9S. 
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aber  hiernach  die  gefupi^ne  6tü£ie  als -Normalbestimmung  fiir 
das  Niveau  daa  Maarat.  giltf  .-  ao  mafs  jeda  andere  Bestimmang 
im  VarJiiHtiiirs.dea  Erdhaibniesseys  za  diatepi,;  ▼^nnelirt  Uflf.dia 
Httha  des  «jegebexieD  Orte« ,  ^enomme^  ^yerd^i^  oder  die  Nor^^ 

»aHiagtiidnuuife*  amfa'arit  dam  Faeiav  ^g^-^  inültiplidtt^\t«r<»'' 

bnn^uper  ,d^^ Meeresspiegel  bezei^^et.  i.VJfpU  «ber  a  alle^^ei^  . 

»elir  kf^  gegen  R  ist,   so  genügt  es  für  die  ge\\öhnliQhen  Fälle 

'^M^iSl^^^  Pjvisioa  zut^  ^)y^}tß^,^ 

.     •  •     2  e 

Oliadai-farfa&i^etzen ,  und  also  1  als  Factor  anzuwenden, / 

,  .  .     .;.      ,•»  ri'       .T-',  ri-j'r**      [     :        .  -^s.Miii'.rl 

Werden  diesembach  alle  die  genannten  Correctionen  in  . 
aiojBD..gfimeinschaftIichcn  Ausdruck  jaufgenommAD^uund^beaeiob*^ : 
]iat«iai^4la  Dibhtigkaia'odar.dat.tpaGifiselia^  t  .  .  .4       -  ..  i.L 
^  aoflti  nach. fvanstfriftaban  Blafiia  in  ijtamneii  •  'f 

..  dds  absolute,  G^wioht  . .  1  /  •  i 

jeder  beLebigen  Gasart  durch    .       .  O' 
daa  6pe<(i^Ghe  Gewicht  einer  jeden  gegen  tcockna 

attiw^>hlia»cha  Lnftalsi Einbait  durch  -  >•  *    •      •  ,-'"t' 
dia  Tap]|itratnr  in  Ccniatinialgradan  *  "  ,  -  a  n  t .  \-   t  «  <  t 
d|e  Eleij^tität  des . Wa^aevdamp£e8  disrob^  :   7  ,ul  t;».  l  t;  ..\  .9;^ 
den  auf  0**  der  Temperatur  des  Quecksilbers  reducirten  .      -  •  .  i 

Barometerstand  in  Par»  Lin*    •       •       «       •      •  Ii 
dia  Polhtihe  •     .  •     .  .  •  c»r 

dialS^habili^''ub^r  len  Meeresspiegel  in  Tdisen  '  •  '    i  "  a** 
den  Halbmesser  dar  fifda'ca  3266260  t  ^  ^    .      •      ;  B 
fio  ist  allgemein 

■""y(),00rKI9024i7  hCl— if)  ^1  1-^,002594 jCo8.2<p) 

•^■•'^  •  ^  '         339,905(1 +0,00375 1)  ' 

Hierin  ist  /  fiir  atmosphänscha  Luft  =  1  und  fällt  also  wegj  ^ 
bei  trockenen  Gasen  wird  auch  f  =:  Oi  die  Coefficienten  für  die' 
Erbebung  nnd  Bi^aitang^adie  sind  in  mäla|gen  .Ij5h,en  und  niittle»  ^ 
lan  Breiten  sehr  klein,  so  daifs  sie  rü<;lich  vemachlössigt  'Wßt^m^  ^ 
hönneDf  und  man  erhält  also  für  atmo$pliäii:)ciiu  Luft 

'     0.001291K)24L7  h 

•"^9Q5.U  t  '  ... 
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'  £•  würde  nicht  zweckwidrig  seyn,  das  specifi»che  Gewicht 
in  Verschiedeneta  Gasarten  gegen  Wässer  su  iberedkiMii  und  in 
einer  TabeHe  zusammenzusteUen ,  sq  wie  dies4»s  oben  liinsichl» 
lieh  ihres  Verhältnisses  zu  der  atnio2»phäri»chea  Luft  als  Hinbek 
geschehen  ist.  Indem  aber  alle  Gase  auf  gleiche  Welse  ab  dit 
•tniosphirische  Lnft'  dnrch  Wärmt  ansgedelint'ünä  darch  ywt» 
mehrten  Lnftdruck  «nkammengedrüekt  werden  ,  Üei  der  BestiQ« 
inung  ihres  yerhältnirsmäXsi^en  Gewichtes  gegen  die  atmosphä- 
rische Luft, aber  vorausgesetzt  wi|dy  d§U  beide  uoU«  ^leichoi" 
Lttftdmcke  und  bei  gleicher  Temperator  mit  einander  vergÜdM 
aiady  so  wtirde'^hinrttt  ^neiter  ikichls^  erfeideH  Wiarden ,  -ab  dls 
so  eben  gefundene  Normaibe&timmung  ftir  die  ätmosphariscl» 
X^uft  =  a  mit  der  Zahl  des  specif.  Gewichtes  der  G^e  =x^^ 
wie  sie  in  der  ohen:  mitgetheiiisB  Tabelb^  entKaitMi  sind;  sa 
nultipticiren ,  um  ihr  specifisches  Gewloht '0^  3=:  y  a  gegen  Wasr 
«er  zu  erhalten.  Weil  dipse  Bestimnuinger]  aber  selten  in  An- 
wendung kommen  und  eiiorderhchen  i^'alb  durch  eine  ^ififif.h< 
M^ttltipUcation  leicht  ztf  erhalten  sind /eo' scheint  mir  dat  so  er- 
lialtende  Resultat  mit  dem  erfordeiliehen  Räume  und  der  nOdiK 
gen  Zeit  nicht  iii.  Verhältnil^  zu  MeheO|  um  diese  Mühe  aa 
übeinehmeo*    > .  j  ^    .  •  .    •  / 

c  •    •  *  • 

I>ie  Aufgabe,  das  specifische  Gewicht  zu  bestimmen,  koaMt 
ir^4tigiiw<ise  ftiad^HNd  tro^f^re^  FtMgkmlmi  in  Dsteadnaafc 
weil-  deten  'Giltr  "Und-Reinfa^t  haopjtelidilidi  Iriefliiai  (WfcMf 

wird.  Eben  daher  hat  man  auch  eine  sehr  grofse  Menge  voa 
Apparaten  erdacht,  welche  in  Art«  Araeqmeter  ausführlich 
achrieben  sind,  uih  diese  Besdidmtuig  schnell  und  mit  eiacvi 
sehr 'geringen  Aufwände  von  ^eit  und  Miihe  zu  erhalten ,  albb 
bei  vielen  wiid  dieses  nur  auf  Kosten  der  Genauigkeit  erreiJu. 
Weil  aber  alle  dies^  Apparate  eine  ihnen  ei^enthümlich  zukda* 
nwida  Behandlnng  axCordenni  ao  bt,a»  Bodn««ndig|  die  ver* 
-  sdttadenen  Arten  derselben  einieln  ku  betrachten  ^  wobei  ich . 
mich  indels  blolis  auf  die  vier  gebräuchlichsten  beschränke^  in* 


I 
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dem  die  iibrinen  7!i  nnvollkommeii  &ind,  als  dafs  es  »i(;h  d^r 

1.  Das  ArHom^ter  mit  fester  Scale  wii^- am  häufigsten  ati^ 
gewandt,  weil  es  allerdings  dob  becjiifmste  ist,  und  dip  Dich- 
tigkeiten der  Flüssigkeiten  durch  blofses  Ablesen  unmittelbar 
giebt  allein  Ä  ist  zugleich  so  unvollkommen,  dafs  es  sich 
*iiii^t  der  Mähe  lohnt,  ll^«ln  illr  seinen  Gebranch  und  die  Me^ 
Yhöd^  anzugeben ,  *wi6  min  dnrch  ctieae  Apparate  dtfs  spedfiscMi 
^Gewicht  der  Fliissickeitcn  finden  könne.  Sie  werden  dalier  auch 
nur  zum  praktisdhen  Gebrauche  benutzt,  namentlich  znr  Prii*» 
Ibng^  der  Güte  des  BrannnveinSf  der  SalztoleUi  Salpeterlangen 
bi^s;  wi|  und  für  diesen  Behuf  am  besten  empirisch  gradnirt« 
W^il'^^'alfeir  alle  iPlcFssigkeiten  dnrch  Wirme  hädentenÜ  atisge* 
dehnt  werden ,  die  Stärke  dieser  Ausdehnung  aber  nicht  Ton 
allen  bekannt  ist,  so  wird  bei  den  Angaben  des  gefundenen  spec. 
Gew.  in  der  Regel  die  Temperatur  zugleich  mit  genannt,  bei 
Welcher  dasselbe  bl^obächtet  wurde*  Msnfcfa«  pflegen  hieri>ei 
Mich  den  Barometerstand  vost  Zelt  der  Beobachtung  mit  anvtfse« 

ben  ,  allein  man  begreift  leicht,  clafi,  dieser  hierljei  olme  afleri 
Einliuls  ist.  Kennt  man  übrigens  das  Gesetz  der  Ausdehnung 
der  untersuchten  Flüssigkeit  durch  M^j^rtne  ,  und  darf  man  dar* 
uttf'iisöhnen ,  dafs  das  spee»  Gew.  durch  das  "ATSomete^^hiUlfin^i 
lieh  gradu  nnd  tüchtig  gefanden  sey,  soltiß^'nch  dieses* Telchf 
aui  O''  Temperatur  und  den  Punct  der  crüfsten  Dichlißkeit  des 

ninltiplicirti  worin die  Ansdtfhnun^  der  Flüssigkeit  durch 
Wärme  bezeichnet.  D^ejeuigeU  AVMomet^;  'deren  man  i^(ik  lui 
Handel  zur  Prüfung  des  Gehaltes  an  Spiritus  in  dem  vetkini fli- 
ehen Branntweine  bedient,  haben  meistens  zugleich  eine  Ta-^ 
belle  zur  Correction  der  'Ansddinung  durch  WMtme;  für  den 
tiechtiisehen  Gebranch  ist  es  ab^r  am  besten «  eine  bestimmte'' 
Äörthal- Temperatur  Von  etwa  15*  bis  20*  C.  festznsetzen ,  wo- 
b*i  d!e  Probe  angestellt  werden  rouTs ,  nnd  die  mau  zu  jeder 
Jahreszeit  leicht  erhalten  kann» 

Ungleich  besser  und  einen  weit  hlth^en  Gnd  d<r  Ge-' 
nimi|iei|  g«fafliid..süid  die  ArKiHneteT  mil  yatündetliehtii  Ge-, 
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'ivichtMi  oder  die  sogenannten  Grapimitt§t  K  Da  idi  i&m  Gbt« 
•tractiott  dm«lbit»  im  Art«  AroMmtUß  mitfiihrliGli  iumI  gmn 
angegeben  habe,  so  beMrke  icb  «ber  ihren  GebrancK  nw  fol- 
gendes. Man  verlangt  von  einem  aolchen  Werkzeuge,  cUIi 
.jeio  Gebranch  einfich  und  da«  damit  gesuchte  Reaultal:  Idck 
ohne  weidäuftige  Aecfiiuiiigen 's«  «rhalteo  ae/o  solL  Dkiv 
Ford^rang  genügt  dasselbe  voUstündig,  indem  es  die  specifisdics 
Gewichte  der  Flüssigkeiten  nn mittelbar  bis  auf  0,U>01  und  noch 
.wohl  weiter  giebt,  also  vüliig  so  weit,  als  man  deren  Besbu- 
mvmg  gewöhnlich  verlangt.  Um  .hierbei  a|le  -ai^lglichea  Comtc- 
tionen  am  vermeiden «  wird  dasselbe  für  eine  XMriscbeq  12^p  bii 
höchstens  20®  C,  liegende  Temperatur,  meistens  für  15*  c^« 
J.Ö*  C»  geg^(i  Wasser  abgewogen  ,  upd  d^e^  nachherii^en  Bestini« 
jBmngen  des  spec  Go)9;«  der  Flüssigkeiten  werden  bei  einer  g)io- 
chen  Temperatur  vorgenommen ,  wodurch  man  das  Veriialtnib 
beider  gegen  einander  bei  gleicher  Temperatur  erhält.  Zu  die- 
sem i^de  wird  das  durch  G.  p.SG|iMiDT  und  Ciajic;c  verbes- 
jer^e^  von  FarbsUhbiv  erfundene,  i^räAmeter  so  ver£efti|^ 
daüs  es  bis  an  das.  in  der  Mitte  des  dünnen, Halses  an^^ebracfai 

KnünRIicn  in  tlestillirtem    Re^en\vasi>ei"    bei   der  anjiesebenfa 
Temj^eiatur  einsinkt,  und  dabei  so  eingerichtet,  dafs  der  Gias- 
](6irper  selbst  70Q,  G^w^chttheile  wieget  und  sugi  Einainken  aocb 
300  solcher,  Gewicbtdieile  aufgelegt ,W(erden  müssen ,  damit  das 
GesaitimtgewicJu  beim  r^msenken  in  reines  Wasser  I(J<Hj  oder 
1)000  Gewichttheile  betrage,  in  andern  Flüssigkeiten  aber  bb 
«twi^'13Q0  bder  1300^ veimehtt  werden  könne,  ondder  Ajppa- 
lat  anf  diese  Wqise  för  die  leichteste- Flüssigkeit,  den  i^etko^ 
^is  35U  den  leichteren  Säuren  und  Salzsokitionen  noch  brandb- 
bar  sey«    Dal's  man  alsdann  eine  and^tre  i^ifci  mit  Queck^Übee 
^nanhängf n  pflegt  mit  welcher  daa  Gesao^tgewicht  des  Affp« 
rates  1200  Gewichttheile  wiegt,  uni-iHn  afich  fiir  die  s^wv-* 
sten  Solutionen  bis  zur  Schwefelsifure  hinauf  gebrauchen  zu  kSa- 
nen ,  ist  schon  bei  seiner  beschreibupg  erwaimt*     ludern  aber 
das  Instrument  in  jeder. Flüssig|Leit|  ifi  welche  es  eiogetaiid^,i^ 
«n  gans  gleiches  Volumen  ans  der  Stelle  verdrai^,  djM^^sOr 
fischen  Gewichte  aber  M'  gleichem  Volo|i|en  pcj^  verhalt  wie 

Tl 

die  ebsolttten  GewMite,  so  ist        ^  wem  ir-dae  ^ee.  420#« 
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der  Flüssigkeit  |  J2  ihr  .absolutes  Gewicht  und  P  das  des  Was- 
sers beseichnet,  oder  aber  da  17  flnrch  das .  Total^awicbt  dejs* 
Apparates  «ninittelbar  gegeben  xgird^  P  aber  =  i  oder  s  lOQO 
itt^  so  £ndet  man  «r=17  unmittelbar.  Es  werd«  s.B.  daslnstrur 
ment,  welches  ohne  aufgelegte  Gewiclue  JQO  Gevvichttheiie  wie- 
gen möge,  in  Aet^er  eingesenkt,  und  bedürfe  bei  deijenigea 
Normallemperatur,  bei  welcher  es  in  reinem  Wasser  bis  an  day 
kleine  Kntfpfchen  an  seinem  Halse  mit  aufgelegten  300  Gewicht* 
tlieilchen  einsank,  jetzt  nur  25  d^s  obere  Schälchen  gelegte 
Gewichttheilchen ,  um  eben  so  tief  einzusinken ,  so  wäre  das 
spee»  Gew»  des  Aethers  =  Ü,72S  oder  s  das  des  destillif* 
ten  Wägers  s=  1  oder  s=s  1000  gesetzt.  In  einem  anderen  Falle 
werde  dasselbe  in  mineralisches  ^Vasser  gleichfalls  bei  der  ange- 
nommenen Normaitemperatur  eingesenkt^  nnd  bedürfe  301,25 
Gewichttheilchen  ^  um  genau  bis  an  das  Knfipfchdn  einr uviiken» 
so  wäre  das  spec.  Gew.  ss  1,00125  oder  =  1001»35  nach  des 

einen  oder  anderen  jenei  liezeichnungsarten  ^. 

Bei  \Y eitern  in  den  meisten  Fallen  bedarf  und  yerlao^t  man 
die  Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes  nicht  genauer ,  b1$ 
sie  hiernach  unmittelbar  gefunden  wird,  und.  da  das  angegebene 
\  erlaiiren  so  aufheiui  denllicii  leicht  ist,  so  mufs  man  sich  wun- 
dern.y  daTs  dieses  Aräometer  nicht  unlängst  diejenigen  mit  festen 
Scalen  yerdrängt  hat,  welche  kmm  mehr  als  den  hundeifitea 
Theil  dieser  Genauigkeit  atreichen.  :5ollvii;  dagegen  die  speci- 
fischen  Gewichte  der  Flüssigkeiten  auf  0®  Temperatur  nnd  Was- 
ser im  Puncte  seiner  gr4^ten  Dichtigkeit  reducirt  werdeni,  jUü 
müDiten  die  Ausdehnungen  derselben  durch  Warme  beki^nnt  sey% 
um  hiernach  die  unmittelbar  erhaltenen  Grölsen  zu  corrigiren, 
welches  indefb  bis  jetzt  bei  den  wenigsten  Bestimmungen  mit 
dem  erforderlichen  Grade  von  Genauigkeit  der  Fall  gewesen  jst« 
,  Man  kann  inzwischen  mit  diesem  Werkzeuge  die  Ausdehnung' 
der  Plössiglteiten  duireh  MFirine  mit  einem 'nicht  geringen  tirade 
von  Genauigkeit  finden,  wie  dieses  nanäentKch  durch  Chakle^ 

mit  etnem  Torsüglich  gut  irerfenigten,  voa^  ihm  liydrometre 


1    Da  aieh  nadi  meinen  neaeaten  Versachen  die  Dichtigkeit  des 
W)M«era,swisohen      nnd  4**  nicht  merklich  ändert ,  so  wäre  et  reth- 
aam  und  nicht  schwierig dme«  Instittmeat  bei  dieter  Temperator  an 
gradnim,  em  die  lUehtigkah  der  FlütsigltBiten  gegen  Weiter  hn^ 
fntM  aefaMT  gröftten  Dichtigkeit  «niniCl^bar  ak' «rfaalteob 
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'"Aerriiöm^triqnd^geiiMnleti  AppMIe  geschehen  inK  Hat 

'man  hho  das  Instmment  in  destillirtem  Regenwasser  bei  einer 
Temperatur  =  t  Graden  C.  genau  abgeglichen  ,  und  sein  Ge- 
•wicht=P  gefunden  (wobei  auf  den  aerostatischen  EinfluDi  harn 
'Räüksicbt  zu  nehmen  näthlg  Ist,  weil  dieser  beim  EinsenheBk 
l)eide  Flüssigkeiten  dersdbe  bleibt ,  und  sich  daher  von  selbit 
compensirt),  so  ist  dieses  um  so  viel  zu  grofs,  als  die  Ausdel>- 
hnng  des  Glases  bei  der  Temperatur  betragt,  mufs  also  dnrdi 
(l^fK-t)  dividirt  werden,  wenn  K  die  ctablsche  AnsdehniiBg 
des  Glases  bezeichnet;  dagegen  Ist  es  um  so  Viel  zn  klein,  ab 
die  Ausdehnung  des  M  ubsers  vom  Puncte  seiner  grüi'stcn  Dich- 
tigkeit bis  mr  Tem|>fratbr  t  beträgt,  mufs  also  mit  Ci  +  A} 
maltiplicirt  werden,  "«(renn  ^>m^  bekannte,  in  der  oben  mir- 
setfteihen  Tabelle  enthaltene  Gr^Pse  bezeichnet.  Hieraus  wirl 
abo  das  corri^girte  Gewicht  des  aus  der  Stelle  verdrängten  Wasseu 

^  H-Kt\ 

Wird  dann  das  Instrument  in  die  zu  untersuchende  Flüsnokeit 
gesenkt,  und  sein  Gewicht  =  JI  gefunden,  so  ist  diesem  auf 
gleiche  Weise  corrigirt,  wenn  die  Ausdehnnng  dieser  Flu»* 
sigkeit  und  t'  die  Temperatur  bezeichnet ,  wobei  die  Hessung 
vorgenommen  wir^: 

t  +  A'  •. 


2Z 


1  +  Kt' 

od  indem  -p  s  ir  du  ipecififlche  Gewiciit  d«r  iml«mchM 

Flüssigkeit  bei  Temperatur  gegen  Wassel  im  Poncte  iniiir 
gröfsten  Dichtigkeit  bezeichnet so  ist 

«  „  J7Ci+A)(l+Kt) 

und  wenn  ts=t'  ist,  .oder  beide  Wägnoggeo  bei  der  nKmlifhi» 
Tempentnr  asgesteUc  wmrdeo ,  so  ist 


folglich  nnter  der  Vomassetziuig  einer  nahe  gleichen  oder 


1  BioT  Trait^  I.  41A  tbeilt  die  sieb  hierauf  beiiebeoden  For- 
ZMla  für  die  BerecbMeg  tut  ,  indnh  kille  ic*  #i  gbelidi^»i» 
Texte  eothelMMii  liiv  a«efiMl&G4ger»  .| 
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desteii«  liir  £ote  B^stinfttiiitig  nidil  meCsbar  vecscHedenen  Aua* 
dehnuo^  beider  Flüssigkeiten 

wie  das  ipeciiisolie  Gewicht  gewöhnlich  bestimmt  %a  werden 
pflegt  9  und  «war  mit  einer  tolcheii  Genauigkeit ,  als  meistens  bei 

den  im verm eidlichen  Fehlern  solcher  Versuche  möglich  ist  *• 
Dabei  versteht  es  sich-  von  selbst,  dals  der  eigentliche  Wertl^ 
TOQ  n  nicht  gefinnden  werden  kai^n^i  -K)  lang«  die  Grölae  A'  un» 
bekannt  ist.  .  ...  « 

<     Muk  kanli  Indefii  die  Ansdehnnng  der  FtÜssgkeiten  odev 

den  Werth  von  A'  durch  mehrere  AVagungen  finden,  und  hier- 
zu ist  blofs  erforderlich  Jas  verhaltnifsmälsige  speciiiscbe  Ge-> 
wicht  derselben ,  ^dhna  Rücksicht  auf  das  des  Wassers ,  bei  Tei^ 
achiedenen  Tenpentnren  zu  suchen«  Dieses  erhält  mmft^  ohne 
weitere  Correction  als  diejenige,  wdche  die  Ausdehnung  des 
Glases  erfordeit,  oder  mit  andern  \\oiien)  das  corrig^iile  Ge- 

wicht  It  sss       ^  ^  ^^^^  ^  Torigen  Bedeutung  dieser  Bnch- 

«taben«  Sind  demnacl^för  die  Temperaturen  t;  t';  t"}  t'";  t^^ 
die  conigirten  Gewichte  JT;  J2";  iT";  JI»';  W  gefunden, 

so  verhalten  sich  bekanntlicii  die  specüischen  Gewichte  umgekehrt 
wie  die  Volumina^  also  « 

rr .  IT'  =  V' :  V  und  V"  ='  V'4y/ 
Eben  tp  ist 


V 


— V  =  AV"  =  V        —  1)  fiii  t"~  t  =  Jt" 

(IT* 
-~— l)furt'"— t5=idt'" 


1   Hätte  das  Waaser  seinen  Pankt  der  grörsten  Dichtigkeit  bei  0^ 
C,  pdar  ward«  es  aU  Regel  Aogeoommcn,  beide  Flüssigkeiten  bei  0* 
Temperator  oder  bei  3^,78  C«  als  dem  Pnncte  der  gröXstea  Dichü'gkeit 
dea  Wasaen  an  rergleickeai  ao  dürfte  man  die  Wagungen  nnr  bei  ei- 
ner roB  diesen  Temperatarea  aastellenf  am  ohne  Gocxectioaett  riahti» 
Resultate  zn  arbaltan. 
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Kimml  man  Inerin  V*  =  i        formiit  vi^r 

AV"  c=  aJt'  4-  b(h'2  4-  +  cl()t'* 

i=adt''  +  bat»'«  4-  + 
eliminirt  hierans  nach  der  Melh-ule  ckr  kleinsten  Qii*d; 
ffltli>>kMinf  n;  gactottn      b ;  •  o ;  d,  so  erhält  m.m 

AV=at  +  bt»  +  «t»  +  dt* 
als  aUgemeine  Gleichung  fdr  die  Aiisflehl»&ng  ^  Fln^^ 
durch  Warme,  das  VoUimen  derselben  bei  t«G  =  l  g?no»- 
men , üir  die  Tcmptuttirgrade  über  dickem  Tuncte,    Wird  mi- 
Keh  dt«  Werth  von  t  negativ  geoobimen  in  die  Formel  geiaia» 
hieiiiir  AV  gewicht  tnid  vo»  1  abgezogen^  $o  giebt  dien»  ^ 
Volumen  der  rlüssigkeli  bei  0^  C,  und  alle -Goefifidentn  wk 
dieser  ZaU  dividirt  macht  die  Jbormel  geeignet ,  die  Volume«»- 
Vemehnuig  der  Flüsai^keit,  ihr  Volumen  bei  0*»  C.  =  1  ge- 
setzi,  allgemein  ZU  bereciinen»   Wurde  die  .ef^  Messung  ba 
0^  C.  angestellt ,  oder  ist  t  =  0,  so  ist  V  =r  1  und  die  l0 
Bedoction  der  Beobachtungen  wird  iiberiiu^sig.     Ob  ubri« 
diese  Methode  vmiiggaMoetÄe&ultate  gebe,  mogte  ich  deswe- 
gen bezweifeln,  weil  Jede  ruhig  stehende  Flüsaigkeit  «eh  ia 
horizontale  Schichten  von   ungleicher  Dichtigkeit   tie&nt,  M 
dafs  die  scharte  Bestimmung  der  Temperatür  nicht  gut 
lieh  ist*.  . 

31  HoMBVBe's  Arüottietfr  ist  seit  seiner  ersten  BekavH 

werdun^  ungbublich  oft  verändert,  welches  wohl  ohne  Zwdid 
für  «eine  Brauchbarkeit  im  Allgemeinen  zeu^t.  Die  roerst« 
glauUten  das  Werkzeug  au  verbessern,  allem  es  unterliegt  «üiei 
keinem  ZweifeJ,  dafs  es  >  seiner  ursprunglichen  Gestalt  bb 
weitem  die  genauesten  Im*  sichersten  Resultate  giebt,  w 
ich  mich  durch  eigene  zahlreiche  Erfahrungen  voilkommcn  i 

1  Die  Methode  itt  mehrmals ,  namentlich  auletzt  darch  HlLun^i 
tnt  Beftitmnmg  der  AxudehneOg  des  Wasser»  mit  grofsem  Flcifse  irad 
ficler  Sorgfalt  in  Anwendung  gebracht.  S.  G.  ULXVII.  12?. 
Uebrigent  k^DB  eilet  hier  Geaagte  aech  anf  die  Scnkwagc  roo  Tnuii 
angewandt  werden,  welche  oben  TK.  L  &.  390  bescbrtebea  i*t,  u>4ick 
halte  es  daher  für  *beiflÖs«g,  ihr  ehien  beaondeiea  AhtOmim  m 
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zeugt  habe^.  Es  mufs  aber  das  am  gehörigen  Ott»  beschriebe- 
ne lind  abgebildete  Gläschen,  worin'  sowohl  das  Wasser  als 
auch  die  zu  bestimmende  Flüssigkeit  gewogen  wird ,  ^anz  dünn 
an  der  Lampe  geblasen  seyn ,  hdchstens  einen  Cubikzoll  Wasser  ' 
fassen ,  ja  ich  mtfgte  denen,  welche  häufig  in  der  Lage  sind,  das 
specifische  Gewicht  der  Flüssigkeiten  bestihimen  zti  müssen ,  wo* 
von  oft  nur  geringe  Quantitäten  vorhanden  sind,  lathen,  sich 
solche  Glaschen  von  verschiedenen  Inhalte,  als  etwa  einenii 
einem  halbeni  einem  Vierteil  imd  wohlaach  eihiem  Achtel  Cubik- 
zolle  anzuschaffen,  und  endlich  mufs  das  zum  Eingiedien  der  Flüs* 
sigkeit  bestimmte  Trichterchen  sowolil,  als  auch  das  zum  Ent- 
weichen der  Liift  dienende  Röhrchen  ein  feines  Haarrdhrchen 
von  etwa  0)2  bis  höchstens  0)4  Lin.  Durchmesser  seyn.  So  yiel 
bt  allerdings  gewifs,  dafs  das  Füllen  eines  solchen  Gläschens 
mit  Vorsicht  geschehen  mtifs ,  damit  das  kleine  Trichterchen 
üicht  überläuft^  auch  mufs  man  Sorge  tragen  ,  dafs  keine  Feuch- 
tigkeit in  das  zum  Entweichen  der  Luft  bestimmte  Haarröhrchen 
iringt,  weil  sonst  der  atmosphärische  Luftdruck  das  weitere 
Einfliefsen  der  FIiissi«k*»it  hindert,  endlich  ist  auch  das  Reinigen 
las  gebrauciiten  Glascliens  etwas  mühsam  j  aiieiniMühe  und  Vor-* 
acht  darf  der  Physiker  nich^  in  Anschlag  bringen ,  sobald  er  nur 
genaue  Resultate  erfaSlt.  * 

Aut  w  elcJie  Weise  vermittelst  dieses  Glaschens  das  speci- 
ische  Gewicht  der  Fliiitsigkeiten  gefunden  werde ,  und  welche 
iegeln  dabei  zu  befolgen  sind,  dieses  ergiebt  sich  ans  den  hier- 
iber  bestehenden  Gesetzen.  Indem  namtich  der  Raum  im  In« 
lern  dieses  Gläschens  bis  an  das  kleine  Kn^ipfchen  am  Halse  des 
frichters  und  ein  gleiches  am  Ilaaiicikrchen  ah»  steu  unverän- 

t  TergL  Jraeonutir  Th.  L  &•  391.  Gans  rot  Kantern  ist  dtt  G»« 
lanch  3er  darch  FiscBsa  ia  teioem  Handbaehe  d.  mechan;  Natorlebre 
mpfohlenen  Glaaer  mit  eingefchnurgelteni  Stö'ptel  alsTOriäglich  aichev 
argesteUt«  8,  Evtblwbu  Haadb«  der  Hydroitatik  n  a.  w«  Berl«  1826« 
.  7$»  Allein  man  begreift  bald ,  dafs  eia  etwaa  grofset  aad  dickes 
•las  mit  einem  masiiren  Glasstöpsel  aamoglich  grofae  Scharfe  des  Ga« 
ichte«  geben  kann.  Aafserdem  ist  es  anmoglich,  das  Glas  genau  so  sn 
illcn  ,  dafs  der  Stöpsel  dasselbe  Yerschliefst,  ohne  die  Flüssigkeit  so 
>m|>riinli  cn  ,  dadurch  das  Glas  anszadehnen  und  einen Theil  der  Flüs- 
gkcit  Ii!  bell  sich  heraul/.iulran^cn ,  dessen  VVegwiscJjcn  die  Tcmpf^ra- 
V  ändert  ,  das  Glas  besclüraaUt  u.  s.  \v.  Ucssor  wäre  dii^  durch  Wa- 
■>MA>>  cnii>luiileiio  Zudecken  des  Gläbclieus  mit  einer  Sclieibe;,  wenn 

dumi  nicht  die  Flüssigkeit  swischea  diese  und  den  Raiul  drängle« 
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dlert  angesehen  wird ,  so  darf  man  dasselbe  nur  bis  an  diese  Zei- 
chen zuerst  mit  destillirteai  Wasser  fiillen  und  dessen  Gewiciit 
e=  P  bestimtnen ,  dann  nach  vollständigem  Trocknen  mit  der  xn 
,  prüfenden  Flüsstgkeit,  und  deren  Gewicht  =  11  gleich&lls  be- 
stimmen, so  verhalten  sich  die  specifischen  Gewichte  bei  glei- 
chem Volumen  wie  die  Dichtigkeiten  oder  wie  die  absoiutea 
Gewichtei  and  es  ist  also 

tl 

Iis  fi^l-ren  hieraus  souleicK  duA  unmittelbar  bei  der  Sache  lie- 
geiide  Vorsichtsregeln.    Zuerst  nämlich  müssen  beide  Voiutmua 
völlig  gleich  seyn.    Um  dieses  zu  erreichen ,  darf  man  nur  dar 
liin  sehen ,  dafs  beim  Einfüllen  beide  Fliissigkeitei^  genau  bis  an 
die  Knapfchen  reichen.   Allein  bei  der  Feinheit  des  Werkzeu- 
ges bringt  der  letzte  zugegossene  Tropfen  oft  scho  n  eine 
liehe  Krliöhung  der  Flüssigkeit  iin  kleinen  Trichterchen  iiervor, 
ohne  dals  sie  nach  den  Gesetzen  der  Capillarität  sich  über  das 
£nde  des  Haarröhrchens  an  der  Seite  des  Gläschens  eriiebca 
kapn.   Dieser  letztere  Umstand  erleichtert  gar  sehr  die  Genaiiig- 
keit  der  Wägung.    Hat  man  nämlich  das  etwas  überfüllte  Glas- 
chen einige  Zeit  ruJiig  liingestellt,  damit  es  genau  die  Tempera- 
tur der  Umgebun;^  annimmt,  so  darf  man  nur  mit  der  Spitze ci« 
ües  Stückchens  Fiiefspapier den  Ueb^rschnfs  der  Flüssigkeit  weg- 
nehmen ,  um  die  Anfiillang  bis  an  das  Knöpf chen  genan  n  er* 
halten.    Die  zweite  Vorsichtsregel  ist ,  dafür  zu  sorgen  ,  dal's 
keine  Lultblasclien  im  Gla^e  bleiben  ,  welches  sich  so  sehr  von 
selbst  versteilt ,  dafs  es  keiner  weiteren  Erklärung  bedarf,  andk 
entfernen  sich  dieselben  bei  völliger  Reinheit  des  Gläscliens  nnd 
beim  langsamen  Eingießen  nach  meinen  ErCahrnngen  ohne  wei-' 
tere  Mühe  von  selbst.    Drittens  mnfs  das  Gläschen  bei  bejJea 
VV. Illingen  vorlier  ^^^enau  taiirtseyn,  weil  sonst  ein  leicht  vcr- 
meidiioher  Fehler  ent:»teiien  würde ,  wie  sich  aus  dem  Folgen- 
den ergeben  wird« 

Wenn  man  nichts  weiter  beabsichtigt ,  als  das  specifiaeht 
Gewicht  mit  derjenigen  Genauigkeit  zn  erhalten ,  wie  dieses  in 
der  Regel  gefordert  zu  werden  pflegt,  so  ist  der  GebraiicJi  des 
i^pparates  seiir  einfach.  Zu  diesem  Ende  wird  das  Gläschen  bat 
einer  jederzeit  leicht  zu  erhaltenden  Normalteaperatur  von  etwa 
15^  bis  h^fchstens  HQ^  C.  auf  einer  feinen  Waage  tartrt,  and 
dasjenige  Gewichtstück ,  welches  zu  dieser  Tan  gehört,  wird 
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mit  dem  Worte  Tara  bezeichnet,  und  jederzeit  lüeizii  gebraucht. 
Alsdann  wird  es  bis  an  die  Knlipfchen  bei  der  angeDommeneii 
Normaltenperatnr  mk  destillirtem  Wmet  gefüllt ,  und  mit  dem 
hierzu  gehörigen  Gewichte  abennals  auf  der  Waage  ins  Gleich-» 
^t  svicht  gebracht.    Das  erhaltene  Totalgewicht  wird  dann  hal- 
hirt,   die  eine  Maliu-  mit  500  bezeichnet,   die  andere  wieder 
halbi;t^  und  jede  HäUte  mit 'i6ü  bezeichnet  und  endlich  werden 
durch  genaue  WaguogeD  Gewichtstücke  verfertigt ,  welche  100 ; 
50;  !I5;  10;  5;  1;  0^5;  03$  0|2;  0,1  der  Einheit  des  zu 
1000  angenemmenen  Totdgewichtes  wiegen.    Bei  jeder  nach- 
folgeqden  Bestimmung  des  specifiscben  Gewichtes  einer  Müssig- 
keit  fällt  dann  die  Wagung  des  Wassers  weg,  man  füllet  bei 
der  bestimmten  Narinakemperatur  das  Gläschen  mit  der  xa  be^ 
stimmenden  Flüssigkeit,  setzt  dasselbe  nach  aufgelegter  Tara  auf 
die  Wagschale,  lafat  es»  eine  so  lange  Zeit  rufiig  stehen,  als  er» 
fordn  1  ilIi  ist ,  damit  es  die  Temperatur  der  Umgebung  anneh- 
me, nimmt  mit  einer  Spitze  Flicfspapier  den  Ueberschuis  der 
Flüssigkeit  weg ,  bis  sie  genau  an  die  Kiiöpfchen  reicht«  legt 
die  erforderlichen  Gewichte  bis  zum  Einstehen  der  Waage  auf, 
und  lieset  nach  diesen  das  specifische  Gewicht  ab ,  .welches  in 
diesem  Falle  dem  absoluti'u  (Gewichte  bei  gloichem  Vohimen  di* 
xect  proportional  ist.    Bei  der  Angabe  des  so  gefundenen  speci^- 
achen  Gewichtes  pAegt  dann  die 'Tempeipknr  mit  genannt  zu 
werden,  bei  welcher  dasselbe  erhalten  wurde,  .um  dasselbe 
hiernach  zu  corrigiren,  und  ebenso  wird  auch  meistens  der  Be- 
luaieterstfij  i  imi  genannt,  weil  auch  dieser  eine,  wenu  gleich 
UuUedentende  Correction  bedingt. 

Verlangt  man  niimlich  das  specihsche  Gewicht  der  Flüssig-^ 
keiten  mit  grOsster  Schärfe  für  0*  Temperatur  gegen  Wasser  im , 
Puncto  seiner  grössten  Dichtigkeit ,  so  werden  mehrere  Corre- 
ctionen  eiionlert,  welch«'  kIi  viu-  [ciclit^^ren  [Joher.sicht  einzeln 
erlautere.  Zuerst  mulste  das  Gläschen  für  \\  asser  und  auch  für 
jede  andere  Fiüs^gkeit  sowohl  luftleer  als  anch  im  luftleeren 
Räume  gewogen  werden ,  um  seine  richtige  Tara  zu  erhalten.  ^ 
Indem  aber  die  Masse  des  Gläschens  sehr  diinn  ist ,  folglich  das 
Gewicht  der  in  demselben  enthaltenen  Luft  nur  wenig  von  dem 
der  aus  der  Stelle  getriebenen  vericlueden  ist ,  beide  aber  bei 
der  Tarimng  entgegengesetzt  wirken ,  so  können  sie  fiiglich  ver- 
nachlässigt werden,  selbst  in  demjenigen  Falle ,  wenn  die  Wä- 
gung des  Wassers  und  der  Flüssigkeit  bei  ungleicher  Wärme  und 
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▼enchiedenem  Barom^textftaode  angesteift  w^den.    Um  diee« 

zu  zei«2en,  darf  man  nur  die  lui  (ihischen  entJialtene  Luft  allein 
berücksichtigen,  welche  sowohl  durch  das  hineingeschüttete 
Wasser  als  auch  durch  die  nachher  gewogene  Flüssigkeit  ver- 
trieben wird.  /  Wenn  man  sie  nicht  berücksichtigt  ^  findet  sich 
das  Verhältnifs  beider  Flüssigkeiten  oder  das  spedfische  Gewklit 


der  untersuchten  gegen  Wasser  n  =       wenn  II  und  P  das 

gefundene  absolute  Gewioht  der  Flüssigkeit  und  de»  Wassers  be- 
zeichnen. Wollte  man  dagegen  die  aus  dem  Glaschen  ver- 
drängte Lnft  berücksichtigen ,  diese  bei  beiden  Wagungen  gleich 
gesetzt  und  durch  a  bezeiciinet,  so  wäre 

x_  n  +  a_n      a(/T  — P) 

^~'P  +  a^F  P(P+a) 

Indem  aber      ohngefähr  =s  0,00129  ist,  das  Wasser  als  Bin- 

heit  genommen ,        ^      aber  bei  den  bis  jetzt  bekannten 

Flüssigkeiten  ausser  Quecksilber  nie  ss  1  werden  kann ,  so  geht 

schon  hieraus  hervor,  dass  bei  gewöhnlichen  Bestimmungen, 
wenn  II  —  P  etwaQ, *>  beträft,  ja  in  den  meisten  Fallen  noch 
weniger,  diese  Correction  von  keinem  merklichen  Einflüsse  ist 
Darf  man  aber  die  üjnsmasse  'als  verschwindend  klein  gegen 
den  cubischen  Inhalt  betrachten,  und  wurden  beide  Wagnngen 
bei  «gleichem  oder  unmerklich  verschiedenem  Barometer  -  und 
Thermometer  -  Stande  nngestellt,  so  dafs  man  das  durch  das 
Gläschen  verdrängte  Luitvoiumen  dem  in  ihm  enthahenen  gleich- 
setsen  könnte ,  so  wSren  die  corrigirten  Gewichte  P'  s  P  4-  a 

'        t  '  Ii 

—  a  und  il'  =:  J74-    —  <h  woraus  das  spec.  Gewicht  3vs=  -p 

als  hinlänglich  genau  erhalten  wiirde. 

Ungleich  bedeutender  dai^egen  ist  der  EinHufs,  welchen 
die  Ausdehnung  durch  Wärme  sowohl  auf  das  Gläschen  selbst, 
als  auch  auf  die  darin  enthaltene  Flüssigkeit  ausübt.  £s  foi^ 
nämlich  sehr  einfach ,  dafs  das  Gewicht  des  im  Gläschen  gewo- 
genen Wassers  sowohl  als  auch  der  zu  prüfenden  Flüssigkeit  fo 
viel  grölser  weideu  ijuils ,  je  Jirürser  das  GläscheVi  selbst  durch 
Wärmeausdehnung  wird ,  also  je  mehr  Flüssigkeit  es  hierdurch 
zu  enthalten  vermag,  dagegen  aber  so  viel  geringer «  je  stärker 
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sich  die  Flüssigkeiten  durch  Wärme  ausdehnen.  Heilst  diesem- 
nach  das  nn-corrigirte  Gewicht  des  Wassers  1\-  der  untersuchten 
fi^iüAigkeit  ij,  dw  oonigtiten  beidelr  F  ünd  iT,  so  ist 

F  =  P  rr-n — T— r  Und  Ii  ssf/Z  ^ — -7-  weuii  K  die,  Aus« 

dehnung  des  Glases,  A  die  de»  Wasserti  und  d  die  der  unter- 
suchten Flüssigkeit  bei  den  Temperaturen  t  und  t'  beseichneiu 
Uieniach  ist  dann  das  cOTngirVe  specilische  Gf wicht 
._JI  (t  +  KtO  (1+ At) 

"     P  (1  +  ivt)  (1  +  dtf  *    .  , 

Der  cinfacliste  und  iu  der  Rc^jel  nach  der  oben  angegclicnen 
Verfertigungsart  des  Apparates  allezeit  vorkommende  li'aii  ii«t  der^ 
da£s  ;t'     x  ist^  wonach  dann  ^  <  - 

'  —  !?     +  At\  « 

"      P  Vi  +  ^t/  V,. 

wird.  Weil  die  Ausdf  imungen  der  Mu^sinkeiten  nicht  sehr.Vott 
einander  abweichen,  so  iolgt  hieraus,  dal's  die  getundeuen  ua^' 
corrigirten  GewioJite  gleich£aJls  nicht  bedeutend  von  den  dorn- 
gürten  abweichen,  wenn  beide  b^i  der 'nämlichen  Temperatnv 
eriialten  sind,  indeCs  ist  doch  2U  berücksichtigen,  dafiidieAlw*4 
JihnunjJ!  des  Wassers  erst  von  3°,78  C.  angeht,  wo  das  Volu-'  . 
mea  desselben  im  Puncte  der  gröfsten  Dichtigkeit  =;  1  geselnt 
yrird ,  bei  den  übrigen  Flüssigkeiten  aber  vom  0*  C.  an ,  und  ^ar 
4ie  meisten  stärker  als  Wasser  ausgedehnt  werden ,  so  doriinati 
die  deswegen  erforderliche  Gorrection  keineswegs  als  absolut  «ndr 
an  sich  nnbedeuu  nd  betrachten.  Ijci  den  weni;^sten  l  idssijjkei-* 
ten , ist  Inders  ihre  Ausdehnung  genügend  bekannt,  und  der  iba-^ 
ctoi  1  4-  dt  iuinn  daher  nicht  füglich  in  Rechnung  genemoietf 
werden  •  weswegen  man  sich  mit  geni^erten  Werthen  behelfen 
notoja.  '  DaCs  man  tibngens  auch  mit  diesem  Aräometer  ^  ^BÜSß 
delinuni;  der  Flübsii^keiten  finden  könne,  bedarf  kaum  erwaHnb 
werden ,  und  das  Verfahren  ist  ganz  dasselbe ,  als  welches  so 
eben  unter  Nr.  2  beschrieben  wurde^  Indefs  mdgte  ich  noch 
weniger  rathen,  diesen  Apparat  zur  AuiTiodung  des  Weähe» 
iFohi  d  anzuwenden ,  weil  es  kaum  möglich  ist,  die  Wa^nfipu 
bei  hinlänglich  verschiedenen,  genau  bestimmten  Temperafuren 
anzuslt^UeUi  wenn  diei^e  beträchtlich  weit  auseinandei*  |^e|;i 

sollen.  .  • 

BfOT  und  Abaoo  bedienten  sich«  dieses  Aräometers um 
das  specifische  Gewicht  des  Quecksilbers  su  finden,  und  wandtetlr 
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UerbeiaUe  erfordaxlidiaa  Comcdoneii  «n,  weklu  amei  mti 
•twu  veTMiiiedeoeD  Form  ersd&emen,  ab  sm  oWb  angegdtt 
find ,  Hnd  die  ich  daher  als  Beispiel  etnet  aolchen  gentua  V»> 

suchs  mittheile  Ist  V  der  Inhalt  des  kleinen  Gläschens  inCir 
bikcentimetern  bei  0*  Teinperatur ,  P  das  gefundene  unconigii- 
to  Gawioht  bei  der  Tei&pmtar  voa  Gmkn  dar  CanUMil 
akalo»  so  ift  . 

y_     P(f  +  A) 

-  '^~{l-a)Cl+Kt) 
wenn  A      Ausdebnnng  das  Waiaers'vom  Pascte  seincf  grtiK 
ten  Dichti  ^lveit  an  bis  aar  Tamperatna  1^^  m'  das  Varfiälta]&  da 

Dichtigkeit  der  Luft  bei  der  nämlichen  Temperatur  gegen  Wi$- 
aer  und  K  die  Ausdehnung  des  Glases  bezeichnet.  Diese  For- 
mal,  welche  nach  dett  Toihar^ahandenvonaelbat  klar  ist,  M» 
sich  zwar  unmittelbar  bei  dar  Derachoung  in  Anwendung  In- 
gen, allein  BfOT  verwandelt  sie,  um  dif  Hauptgrölsen  W* 
siisteüen^  in  folgende 

^—^'t'^^'t  -(l  +  a')(l  +  Kt') 
Indem  aber  schon  oben  bei  der  Bestimmong  des  absolaten  0* 
wichtes  eines  X^ubikcentimeters  Luft  gazaigt  ist,  dafs  die  durch 
BdDT  hierför  gafiindana  Grdfsa  von  dar  nachhar  darcb  wä 
wki6k  den  genanmn  Bastimnntngan  das  Panetaa  der  ^gHrfstn 
Diclitl"keit  und  der  Ausdehmin';  des  AV^assers  erlulienen  rir 
unmerklich  abweicht,  so  behalte  ich  der  Kürze  wegen 
GaHfamtei.  £a  ist  damnach  das  Gewicht  mos  Gnbikcso&B«- 
,tard  taackoar  atmosphSrisaher  Lnft  bai  0*  Temperatur  gfgn 
Uffljjfas&^'t  hei  der  üamlichen      arme  nach  BiOT^S  BastimmUDg' 

a  =  0,001299541  Crammes. 
mSffd  diaaaa  för  dan  Baromateratand ,  dia  Tamparatnr  mdMt' 
ddttbing  daa  WasMTS  eoirigirt»  ao  ist  fiir  dan  Batomatusliid^p* 

o'!^-  '     "  ,          a .  p  (1  -t-  A) 

•  ~(1  +0,00375t'J  0,76 

1  BiOT  Tnut^.  I.  400.  Die  BettinnB«Bgaa  daa  spaa*  Cew  ^ 
Lofi ,  des  Wassert  and  des  Qoeeksüben  darch  Biet  aad  An^o  ^'^^ 
mau  aaa  einer  früberea  Abhaadlaag  dieser  Gelehrten  iiiitstli«>k 
Teleclliedenen  intaressantea  AamarkaageA  tob  Gnaair  in  dsiiia 

%  Die  m  mir  gefimdaaa  Or^üm  zsQfiOimSSm  fnH^  ^ 
aabadeatend  ab« 
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Specifischcs  d.  Flüflsigkeitea. 

Die  Elemente  für  diese  und  die  obere  Formel  waren : 
BAvooMtscatand  p  in  d^  eisten  Baobaciitung  s  0,7672 

-r.    —  —    sw«itmi  —  ~  ^QJXO  . 

Aveddoning  dt»  Wastm  B«oIh  »0,0017017 .  ... 

—  —    —   —    —    ztreite   —  =0,0018654 
indem  die  TüflipMwta]:  t'  =  2Ü°>1  und  20''iO.C.  beobachtet  wai. . 
Himach  ist 

lite  Beob.        0001200079;  Kt'  0,005281 
2te  Beob.  a  =  0,Ü0119^i  l^t'  ==  0,005491 
Hieraos  wird 

Uta  Baob.  a'  Kt'8:0»00Q00Q63e9  \a+i!  Kt'^K£zs^Ojaa0679&i 
2ta  Ikob.a'Kt»0,0000006S51;«+tt  Kt'«»KtWo,00064451 

und  wenn  diese  Werthe  in  die  obere  Formel  substituirt  wer- 

den  ,  so  erhalt  man 

lueBeob.  Vx=08,721 +(^0679035 -fO>Q671518= 98,0561453 
2t«  Beob>  Y»9B|716+0,l841440-f04)6378l9:=s98^9639268 

Mittel  =r  96,9(jUü3(3 
Soll  hiermit  das  Gewicht  des  Quecksilbers  verglichen  werden| 
so  ist  zuvörderst  das  Gawicbt  der  durch  das  gefüllte  Glaschen 
W  dbr  Stelle  getriebenen  Lnfl  sa  bestimmen,  Nach  der  oben  fni 
das  ipecifiscke  Gewicht  irgend  einer  Gasart  gefundenen  Formd  ist 

fO,001299024hCWf)  (l  — ^)(l-O,002S845C3ot.2y) 
a=       _  336^905  (1+0,00375  t) 

Bleiben  hi^n  die  beiden  letzten,  i)ei  der  Vergleichung  deren 
dem  nämlichen  Orte  angestellten  Wägungen  überilussigen  Coef-r 
ficienten  weg ,  setzt  man  Iii  Metern  eUtt  336}905  den  gleichen 
Weith  SS  0^79  und  statt  h  gleicbialls  in  Metern  da  ^  bei  at- 
mospblirisdi^r  Lnft  =  1  i^t,  so  wird  ^ 

(1+00375 1)  0,76  . 
(M)012&9iS4lp(l->|«) 
(1 +0,00375 1)  0,7Ö  ' 
Im  dann  du  Volumen  de»  \yasset$  =:V  bc^mm^  und  setzt  man 

_aV  (1  +  Kt) 
,   *—  1+A 

^^^^^^^^  —  • 

^^^^^^^^^^^^^ 

1  Bieae  Warthe  sied,  wie  schon  eben  angegeben  itt|  am  meittea 
abweichend,  indem  die  mitgetbatlta  Tabelle  glebt 

for  1  s=  0,0017768$ 
flir  S  s  O^960M 
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1j30  Gewiekt 

an       VoftUBMT'dfliF  I^riift  ftfar  dliF'AvMljMnraiig  dril  Cftwrt  ind 

des  Wassers  zu  cörrigiren ,  findet  man  ferner  das  Gewidbt  der 
gewogenen  Flu^ssigkciT,  abo  hier  des  ^uecksüben  =  L,  so  iit 
das  auf  dftD  leeres  Raum  reducirte  Gewiclit  dessetbeo  sas  L4-1. 
Wild  das  entere 'Owicbt  «uf  den  Nollpinict  der  TetDpmtnr  it* 
dbdrlees  (L)  geoMifeir,  SO  «ifMOt  man  du  Gc^miciftdcs  Otorfif« 
mit  der  Fliutbigkeit  fiir  jede  andere  Temperatur 

(L)  (1 +l^t)  • 

wenn  X  die  Arndthaanf  dieser  Flofsigkeil  dardi  Wime  be- 
ieklmet.   fie  ik  eber 

(L+a)  (1+X)     .  , 
woraus  ^L)  ==\--L^J^^lJ  wird.  \ 

Ei  bedmf  denn  nichts  weiter,  als  dieses  Gewicht  durch  V  zu  di- 
vidiren,  um  das  specifische  Gewicht  zu  haben,  und  so  ist  also 

-  _(L4-a)  (\+X) 

'Wind  derWetth  von  o  »it  dem  ZaUeiiwerthe  TonV,  wie' dieser 
eben  gefunden  ist,  multijjlicirt,  so  erhält  man aV=  0,1*286021. 
Hieraus  kann  nach  der  an;ie£ebencn  Formel  der  Werth  von  a 
gehindeji  werden ,  da  die  oben  in  der  Beiedmung  benntTte« 
Wertbe  von  p  nnd  t  bekennt  sind.  Es  wer  eher 
Erster  Versuch  L  s  1342,960  Qrammes 

a=:  0,(2004 

L  +  a=i=  1343,10904 
Zweiter  Versach  L  =  t340,8^  ' 

0=  '  '0,!tS7'> 


L  +  a=k  1541,01172 

Für  eine  Ausdehnuug  des  yuecksiibers  =^,*yy  war  dann 
£rster  Versach<L+a)  (1+X)=sl34^76aa> 

Zweiter  Versuchi^;^4±)^^ 

^      -  Mittel  ß45,578ö 
mithin  des  specifische  Gewicht  de5  Quecksilbexs 

nnd  dieses  Gewicht  an  GnmsMS  ews^ediiickt  ist  denn  anch  des 


1 
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Specifisches  d.  Flüssigkeiteiu  |-^t 

absolute  Gewicht  eines  Cubikcentimeters  Quecksilber  bei  0°  C. 
Temperatur.  Wird  endlich  dieser  Werth  durch  das  speciilsche 
Gewicht  der  Luft  ?pa  =  0)001 2ü954d  divKÜrt,  so  ergiebt  sich 
das  specifiscbe  Gewicht  des  Qneckaiibei»  gaganLuft  a  1O463«07« 
Das  arithmetischtt  JMittal  aus  vier  andern  WligiiogeD,  in  denen 
B lOT  und  Arügo  trockne  Luft  und  Quecksilber  in  dem  nämlichen 
Ballon  abwogen,  gab  1041)  1,0  und  diese  Grttfse  auf  den  Spiegel 
des  Bleeres  und  45  Grade  dtr  ßreite  reducirt,  gab  10406,8» 

4*  Die  hydrostatUehB  fVaagß  ^  gehört  wohl  ohne  Zweifel 
,  tinteff  diejenigen  Apparate^  womit  Aian  die  schäc&ten  Beatimf^ 
nnngen  dea  apecifischen  Gewichtes  der  Flüssigkeiten  erhalten 
kann.  Wie  eine  solche  Waage  construirt  seyn  müsse,  um  den 
jetzigen  Forderunge^i  an  die  physikalischen  Apparate  zu  geoügant 
Tvird  im  Art.  fFoßgt^  Ajdro^aiisohe,  ■  angegeben  werden,  .im4 
es  genügt  daher  hier  nur  «u  bemerken,  daU  vermittekt  dersel-» 
Ben  wenigstens  0,00001  des  Totalgewichts  gefunden  wird,  und 
daher  auch  das  specifische  Gewi^Jii  diirJi  .sie  bis  zu  dieser  Grenze 
Siit  ädcl^erheit  erhalten  werden  kann,  uiithin  weiter,  ab  uian 
dieses  gewöhnlich  verlangt.  Dem  Gebrauche  derselben  stehf 
übrigens  «theils  die  Sehwierigkeit  ihrer  sorgfohigen  Behandlung, 
die  hierzu  erforderliche  Zeit  und  ihre  Kostbarkeit  entgegen« 

Die  B<  .sijriüniing  des  specifiscJien  Gewichtes  der  I  liissigkei-» 
ten  vermittelst  der  iiydrostatischen  Waage  beruiiet  auf  dem 
Grundsatze ,  dals  die  spec.  Gew.  der  Flüssigkeiten  bei  gleichem 
Yohamea  sidi  wie  die  absoluten  Gewichte  verhalten ,  und  dals 
das  absolute  Gewicht  eines*  gewissen  Volumens  ,  einer  jeden  Flüs<* 
sigkeit  durch  cicn  Gewiclilivcrliüt  eines  btliebinen,  in  dieselbe 
eingetauchten,  festen  Ivürpexs  von  gleichem  Volumen  gefunden 
wird.  Man  hangt  deswegen  an  die  eine  Waagschale  der  Waage 
«inen  bimüBrmigen  Glasktfrper  und  tarirt  diesen,  so  dalß  dif 
Waage  wieder  im  Gleiohgewichte  steht.  Dann  senkt  nüm  die- 
sen l\.orper  in  Jci.tillirtes  Ilegenwasser,  und  weil  er  hierdurch 
SO  viel  an  Gewichte  verliert,  als  das  Volumen  des  durch  ihn 
Terdrängten  Wassers  beträgt,  so  legt  man  auf  die  Waagschalq^ 
woran  er  hangt,  dieses  Gewicht  ss  P  auf,  bis  die  Waage  wieder 
im  Gleichgewichte  ist.   Hiemächst  zieht  man  die  Waage  wie-' 

dt^i  in  die  Huiie,    ijiocknet  den  birnlurmigen  Körper  xeiu  ab, 

  •    •  • 

'.    '    '  i   ,       -  ,  •  t 

.  1  JBi  ist  anllUlelid,  dajii  Bier  bei  seinen  aatfQIirticlmntrnteisnobmi^ 
gen  aber  das  «pee»  Gew.  diesen  wichtigen  Apparat  gar  nicht  anraiiBt. . 
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iSXl  Gewicht 

hÄDgt  ihn  wieder  an  die  Waa^jscliale,  nimmt  von  dieser  das  Ge- 
moht  hertbi  und  liftt  die  Waage,  wie  vorher,  wieder  ge- 
nau einstechen ;  dann  senkt  man  den  GhiskUrper  in  die  n  W 
itimnioTule  Flüssigkeit,  wobei  für  die  Herstellung  des  Gleichge- 
wichtes notUwendig  ist,  ein  Gewicht  ==  17  auf  die  Waagsciuk 
m  legen  I  und  es  ergiebt  sich  von  selbst  ^  da£i  dasunoonig^ 
ipecififohe  Gewicht  der  Flüssigkeit 

_il 

Werden  beide  liVlSgangen  bei  gleicher  Temperatur  mid  mk 
merklich  verschiedenem  Barometerstande  angestelk,  so  bcgni^ 

man  sich  mit  dieser  Bestimnnmg,  und  gi^^bt  zugleich  diejpr.;.? 
Temperatur  und  ßarometeiliohe  an,  bei  welciier  sie  eiiuita 
wurdsi  nm  hierdurch  das  Mittel  «nr  scharfen  Berechnong  ss  s- 
theflen.  Gewöhnlich  pflegt  man  steh  indeft  znr  Brldchtcnn^ 
die  jedesmalige  Abwägung  in  Wasser  zu  erspart  n,  des\ve;:eD  des 
Werth  von  P  bei  einer  gewissen  Temperatur  ein  für  aliemJ  ^ 
neu  zn  bestimmen ,  daher  nur  Il  m  sneheni  nnd  somit  das  ^ 
cifische  Crewicht  su  berechnen. 

Soll  aber  das  specifisclic  (jewiclit  der  Flüssigkeiten  bei  0*C 
gegen  AVasser  im  Puncte  seiner  gröisten  Dichtigkeit  mit  ihw 
tatet  Schärfe  gefunden  werden,  so  erfordert  das  angegebene  Ver- 
fahren viel&che  Correctionen  |  weldie  einseln  geoommcn 
gende  sind :  /  ' 

im  Der  Glaskürper  ist  an  einem  Drahte  oder  Faden  aufge- 
hangen» welcher  zugleich  mit  in  d^s  Wasser  und  die  Flossigkeit 
^ngetancht  wird ,  und  daher  sowohl  P  als  auch  Ji  veiaoiiaL 
Es  wäre  zwar  nicht  schwierig,  hierfiir  die  erforderliche  Conto^ 
tion  zu  hnden,  allein  man  nimmt  hierzu  einen  ganz  feinen  Dnht 
Von  Platin,  so  dafs  das  mehr  od6r  weniger  lange  Ende  deiseftci. 

,  welches  in  beide  Flüssigkeiten  eingetaucht  wird,  gar  nicht  iaB^■ 
trachtung  kommt ,  und  man  darf  daher  diesen  möglichen  FeUtf 
füglich  vernaclilassigen ,  auch  da,  wo  die  höchste  Genaui^Uii 
erfordert  wird. 

2.  Der  Glaskörper  sollte  elgentlioh  Im  hiftleeren  Ramas  gt' 
wogen  werden ,  wird  aber  in  der  Luft  gewogen.   Verf«*  " 

,  dahei^  im  Wasser  gewogen  P,  so  ist  sein  auf  den  luftleeren  Rau:^ 
reducirter  Gewichtsverlust  (l+^^t  wenn  a  da  tuhti 

bestimmte  Verhüknifs  der  Luft  mm  Wasser  bezeichnet.  ^ 
gleiche  WeiM  ist  sein  Gewichtsverlast  in  der  zu  untersockcB^ 
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bpecifitches     Flüssigkeiten«  1533 

Flüssigkeit  auf  den  leeren  Raum  reducirt  TT  =  11  -^Va^  und  es 
wäre  iuernadi  sein  corrigirtea  üpeciiisclieft  Gewicht 

^~?  +  Pa 

Der  Unterschied  des  80  corrigirten  Gewiclitvs  wen  dem  obmn  mn» 

gegebenen  ibl  so  viel  gröfser,  je  giöfser  der  Unterschied  zwi- 
seilen  P  und  il  ist,  oder  ]e  grörser  oder  geringer  das  speciiische 
Gewicht  der  untersuchten  Fliis&ijgkeit  ist«   Es  ist  nämlich 

P+Pa'^P+  P(l 
Ware  hier  P  =  12,  so  wäre  das  zweite  Glied  —0  und  das  spec. 
Gew.  =1»  wie  dieses  auch  nolhwendig  folgen  muss.  Des 
gröfste  Unterschied  tritt  ein,  wenn  das  spec«  Gew*  der8chwefei- 
sttnre  nahe  genau  s2  wird,  und  um  diesen  hesser  zu  über^heni 
oder  das  Maximnm  des  Untjtrschiedes  kennen  au  lernen ,  ist  för 
diesen  Fall  das  speciiische  Gewicht  ==  1,9987  statt  2.  Hieraus 
ergiebt  sich,  dafs  diese  Correction  ohne  bedeutenden  EialiujCi 
bei  weitem  in  den  meisten  Fällen  veroachlässigt  werden  fcann«^ 
3*  Soll  das  speciftsclie  Gewicht  der  Flüssigkeiten  hei  0^  C. 
gegen  Wasser  im  Pnncte  seiner  giflbten  Dichtigkeit  gefanden 
weiden,  so  miifste  man  die  Abwägung  in  Leiden  Flüssigkeiten 
bei  diesen  Temperaturen  vornehmen ,  und  da  dieses  sich  nicht 
fiiglfch  bewerkstelligen  lal»t,  so  wird  deswegen  die  bedeutend«» 
ate  Correction  uAtsr  allen'  erfordert  Bs  folgt  nämlich  ypo  selbst^ 
dafs  das  gefundene  nncorrigirte  Gewicht  bei  der  Wägung  sowohl 
iru  A\  aoi>er  ali  aiicii  in  der  Massigkeit  um  so  viel  zu  geringeist, 
als  das  Verhaitnils  der  Ausdehnung  des  Glaskörpers  beträgt^  und 
um  so  viel  zu  grofs,  als  die  Flüssigkeit  durch  Wärme  ausgedehnt 
wird«  Indem  also  hiernach. 

1  +  Kt  1  +  Kt 

ist,  wenn  A  und  X  die  Ausdeluiung  des  Wassers  und  der  Flüs« 
tigkeit  bei  den  Ten^ifnturen  t  und  t'  bezeichnen^  P'  und  iJ 
•her  der  fiir  ^«ii  aerostatbchen  Einfluß  der  Luft  beim  Wagen 
corrigirte  Gewichtsverlust  des  Körpers  im  Wasser  und  in  der 
Flüssigkeit  (wobei  man  ohne  merkLclien  l'ehler  mit  Weglassung 
dieser  Correction  F'  und  It  =  V  und  Ii  setzen  kannj,  so  ist 

,_ir(i+k)  (i+Kt) 

"■"p'  (i+A)(i+K?y 

da«,  conigirte  specifiKhe  Gewicht.  In  den  meisten  Fallen  ist 


1534  Gewicht 

t  =  t'  oder  unmerklich  davon  verschieden  ,  dann  Gült  der  letzti 
Theil  der  Formel  mg,  und  man  erhäll 

oder  da  die  unter  No.  2  anqe^ebene  Correction  bei  weitem  in 
den  meisten  i'^äUen  iügLich  weggelassen  werden  kann^ 

Hierin  kann  der  Weilli  Ton  A  ans  der  im  Anfange  nitgeAefl- 

ten  TnlH'Ue  entnommen  werden,  .ili  in  X  ist  nicht  allezeit,  viel- 
mehr in  der  Kegel  gar  nicht  bekannt,  denn  man  kennt  das  spec. 
Gew.  aller  -deijenigea  Flüssigkeiten,  deren  Ansdehming  bisher 
genau  aufgefunden  ist,  und  wird  dieses  also  nicht  tu  Instininicii 
bemüht  seyn,  wohl  aber  dasfenige  der  Flüssigkeiten,  deren  Aos«- 
dehnung  auf  gleicheWeise       lin  spec.  Gt-wicht  unl>ekcinT)t  ist. 

Bs  bedarf  wollt  kaum  der  Bemerkung,  dafs  auch  mit  diesem 
Apparate  die  Ausdehnung  der  tropfbaren  Flüssigkeiten  gefuodea 
werden  könne,  wie  dieses  noeh  kiirxlich  dnrohHlLLSTiiöjt^  ge> 
sohehen  itf.  Das  hierfür  erforderliehe  Verfahren  nfther  anzu- 
geben, scheint  mir  indefs  iiberJlüssig,  weil  ei  btuits  oben  unter 
No.  2  für  das Fahrenheit'sche  Giavimeter  vollständig  mitgetheik 
'  iat.  Ebenso  folgt  aus  den  angestellten  Betrachtungen  Ton  seihst^ 
däfii  das  SO  eben  beeohiiebene  -  Verfahren  vonttigltcb  geeignet 
ist,  um  das  absolute  Gewicht  eines  gegebenen  Volumens  Was- 
ser zu  finden,  worauf  dann  die  Gewichte  aller  übrigen  Flüssig- 
keiten reducirt  werden  können.  Zu  diesem  Ende  darf  man  oui 
einen  genau  gearbeiteten  festen  Körper,  wozu  man  meistens  «i* 
■en  Würfel  oder  Cylinder  wählt,  in  das  Wasser  herabsenkeoi 
und  seinen  Gewichtsverlust  suchen ,  so  ist  hiermit  das  Gewialf 
eines  gleichen  Volumens  "Wasser  gegeben.  Eine  genaueie 
Beschreibung^  des  Verfahrens  wird  im  Art,  JHafs  mitgetheilt 
werden. 

.  Bei  weitem  die  wenigsten  gefundenen  speeifiselien  Gewickle 
dier  Flässigkeiten  sind  oorrigirt ,  auch  geht  dieses  nicht  fiigück 

an,  wenn  nicht  die  Ausdehnung  derselben  bekannt  ist,  nnd  sie 
sind  aulserdem  nicht  einmal  sammtlich  bei  dei:  nämlichen  1  «m- 


1    G.  LXXVII.  129.    Das  durch  diesen  mit  Recht  hocligcacliteteo 
Physiker  befolgte  Verfahren  gehört  mehr  hiciher|  alj»  äu  Ko,  2,  wo 
^icichialls  erwähnt  wurde« 
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pmfM-gefaiideB.  •  Im  AUgecneiiioB  kann  mnt  iniUh  «m«b|M, 

dafs  sie  bei  mittleren  Temperaturen  von  etwa  15°  bis  18°  C.  ge- 
funden sii^d*  Man  darf  daher  auch  nicht  erwarten,  daXs  die  An- 
gaben der  Yer«chieden|»n  Gelehrten  vdUkfmmen  mit  eii^det 
tÜMxwnttimmep.  e«.  indeb  Mhr  •ngjnieli.m  Ist,  ^  gvig- 

iNtfttea  PeBtimimngen  ier-^eoüsehen  Oe^hla  d«r  FlösaiglMi- 
ten,  wenn  sie  auch  nur  in  genäherten  Weithen  richtig  sind,  so- 
gleich eingehen  zu  können ,  so  habe  ich  die^e  in  der  naclifol- 
geoden  .Tabelle  zusaininen|[estellt. 


QEQiiiMigkjeiten    -  ^  Sp.  Gew. 


A«thertäure  -  - 

AlkohpJ  r  - 
Aueitentönre  - 

Amfilf  1^  Ifaphthjt 


»nißUher  - 
«tkikflt« 
BergamottOl 

BMt,^;^  1,0230 
a;a$tiiro  - 
mkwtMtx  1,0250 

iMVllsl^lssiggeist 
BonxsSure  -  - 

CajaputOl  -  — 
Calmusöl  ->  .  - 
Casca^enöl      - . 

5i  0,8470 

iw«  im  Min. 
^   im  Max. 

Cyan ,  fluM.. 
jbelphinöl'    -  - 
Delphinfäore 
IStm    -  0,7500 

SMigsäure,  conc«ntr . 
Srnsänrehydrat 
Fenohelöl    -  - 


Harn     -   -  - 

Mamf   -  -  - 
S^jdnodnaphtlit 
fil^driodslinre  - 


1,0150 
0,7Ä>0 
1,1168 
0,9157 
0,8750;. 

0; 

0,' 
2,5500 
0,8880 
J,0340 
0,7050 
1,0310 
0,7864 
1,7770 
0,9230 
0,9780 
0,8990 
0,9380 
0,8517 
1,7000 
1,6280 
1,6530 
0,9000 
0,9178 
0,9410 
0,8400 
0,8660 
1,0791 
1,0630 
0,9970 
1,0609 
1,0110 
1,4500 
1,9206 
1,7000 


Fiaiifgkeiteii. 


Kleesäure    -  - 
Kraus^nxüntöl  ^  . 
Lavendel(d  -  - 
Leinttl.'       -*  fi\  • 
AUndaK^r  -  - 
Mteh  1,020 
Mohfiöl  -  ^1  ^ 
iküsbalfiaCUll     ^  ' 
Nelkeikai(    ^  ;  .  - 
Ntffs«         -  - 
Qelsänr^  -  .. 

Olivenöl      -  \- 
Felroleütb  ^'  0,036 
Pfeffermünzöt^'- 
PomrSoz  enliinlMBl 
Ri^in^jBtd,  _  T  .  *- 

Rosmarin«  -  '« 

Kiiböl  (Rapsöl) 
SalpetihralpMi« 
Salpeteütnnb  u'i^n 
Salpetrige  Süipro, 
Salzä^er 

Salzsäure,  )i(tolistans, 
SalviWr  t"  ' 
Sai^kfitiial  ^ 

Sdiwafdäther  0,710 
Schwelalb^Hufture 

Schwef^ol^n/^toff 
Schwefelsäure  -7 

—  geschmolz* 
^  N^i^äuser 

—  Vitriolöl 

—  Untmchwih. 
fels.  Hydrat 


1,0450 

0,9750 

0,8930 

0,*MOO 

(',i)'iljO 

1,0410 

0,9220  ' 

0,948 

1,0340 

0,9470 

0,8^)90 

0,9 153 

0,7580  ' 

0,9200 

0,8880 

.0,9699 

0,8320 

0,8886 

0,9193 

0.  8000  ' 
IvMSO^ 
l,45ia.> 
0^4'  . 

1,  'il09 
0,8640 
1,0940 
0,758  • 
1,0220  ' 
1,2720 
1,9546 
1,9700 
l,8fJ60 
1»8450 
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Flnssiglveiten      '     Sp.  Gew.  |     Flüs-sii^keiten         j  Sp.Gf*. 


See  Wassel     -  - 

—    todtes  Meer 

Spikül     -    _  - 

Therpentinöi  - 
Tiiran     -    -  - 

WacIihoMeröi  - 
\Vaiiäerj»toflibypex- 
oxyd 

Wein.  Rhein.0,9925 


l,0i86 
1,2122 
0,8770 
0,7920 
0,9270 

1,4520 

1,0020 


Wein^  Burgund 

—  Bonrdedux 

—  Champagner 

—  Portw.  - 
— —  Capwein 
— ^  Canariea 

—  Mala^^a  — 

t  o 

—  Madeira  • 
Weinsteinöl  - 


ü,9970 
l,(/ilO 

im 

im 


C.  Specifisches  Gewicht  der  festen  K5q)er. 

Zur  B«ttitDiiiung  des  specifisoli«!!  Gewiehtet  fester 

bedient  man  sich  in  der  Regel  nur  zw  eier  Apparate,  de^  Nidiol- 
son'schen  Hydrometers  und  der  hydrostatischen  Waage i  vsk 
diese  beide«  scheinen  mir  auch- allein  hierzu  bianchbar  saiBfa 
Jener  erstere  Apparat  ist  bereits-  beschrieben  ^ ,  und  dem  Imh 
ren  wird  noch  ein  eigener  Abschnitt  im  Artikel  ^f^aage  gewü* 
met  werden.  Das  Verfahren  bei  beirlen  ist  so  zieiDlit.h  U 
nämliche»  indels.  scheint  es  mir  am  sweckmälsigsteni  jedes  eio- 
xehi  SU  beschreiben» 

1.  Das  Aräometer  ist  nicht  ohne  Grand  durch  Haüi 
Bestimmung  des  spec«  Gew,  insbesondere  der  Mineralieo  em- 
pfohlen,  denn  es  vereinigt  BequemUchkeit  mit  Gensnigbft^ 
nnd  ist  daneben  nicht  kostbar«   Die  schon  im  Art«  Jr^emäf 
beschriebene  Methode ,  das  spec.  Gew.  Tennittelst  desselben  n 
bestimmen,  ist -in  der  Kürze  folgende.  Bei  einer  mittleren  1^-- 
peratur  wird  der  Apparat  vermittelst  willkürlicher,  in  die  obe^c 
Schale  gelegter  Gewichttheilchen  xum  Eintauchen  bis  sa  ^ 
Zeichen  an  seinem  dünnen  Halse  gebracht,  dann  nimmt  ws 
nach  Schätzung  die  erforderliche  Menge  Gcwichtthcile  hera'^S 
legt  statt  deren  den  zu  wagenden  Körper  hinein ,  iteEt 
Gleichgewicht  wieder  her,  so  dals  der  Apparat  bis  an  das  Zei- 
chen einsinkt,  und  findet  hiermit  das  absolute  Gewicht  des  fl^ 


1  8.  Art.  Jräameier.  Th.  L  8.  386  nnd  86«  wo  das  Mkbobta' 
sehe  Hy^roneter  and  das  etwas  abgeaadeite  ßrimnkre*  hdmiei,  ^ 
sen  sich  CsAaftas  bediente  besohiieben  and  In  Fig.  77  and  99  a^ 
bUdet 
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pnt  aafe  JI,  WM  d«nelbe  i%jm  in  das  ScRälchen  am  unteren 
Theile  des  Apparates  gelegt,  und  auf  diese  Weise  mit  in  das 
Wasser  g^Uucht ,  so  wird  <ia&  Gewicht  des  Gani^en  um  ao  vial 
ittditer  »•yn,  aU  4m  Gewicht  des  d^urch  d«D  KörpeK  vmfdniDg- 
tett  WaiM»  btttrilgt»  und  dims  m«b  diW  diurdiGawkbcdieUe 
•rtem  weiden,  welche  OMii  In  de»  obere  SehÜlchen  legt.  Sind 
ü'e»e  =  i' ,  j»ü  idt  dan  uncorrigirte  spec»  Gew.  de»  ivorpexa 

H 

3»  lüt  VeiUim  beim  Gebitnche  der  hy4^ostitiKlieii 
Weege  hat  hiermit  gro&et  AehlJichkeit,  und  ist  im  Wesentlichen 

das  riäinliche,  wie  ich  solches  oben  unter  B  INo.  4  besclirieben 
iiabe»  Mao  hiüigt  nämlich  den  zu.  unlecsuchenden  Körper  aa 
aioem  geeigntten  Faden  an  das  üäkchen  nntar  der  %inen  ,Waag- 
scdbele^  odd  saeht  sein  absolut^  Gewicht  a  JZ»  läfiit  ihn  danir 
in  des  Wasser  berebhüngen ,  wodurch  er  nm  ein  dem  sein  igen 
ganz  gleiches  \ Oliiiiieii  ^\  assers  leichter  wird,  dessen  Gewicht 
die  i^ienge  der  GewicJittheile  anhiebt«  welche  man  aoä  4^ 
deren  Waagaehale> nehmen  f  oder  in  diejenige,  woran  er  selbst 
anfgehsi^ea  iati  anlegen  mufs»  um  das  Gleichgewipi^t  naoh  dem 
Binsenken  in  das  Wasser  wieder  herzustellen ,  nnd  welches 
s=  P  ibU    Uie;>ema<äch  ei^ieLt  6ich  dnä  uncorrij^iite  &|)ec.  Gew* 

Das  Uar  im  jlllgamdaafi  aogagilmi  Vaifabiteii  ei£ordartia4«fii 

▼erschiedene  Vofsiohfsregeln  nnd  einige  Gorrectionen  ^  waleha 

ich  einzeln  nanihaU  machen  WÜl | .  da  »ich  die  meisten  aul  beide 

Apparate  bezieheni 

a*'An  jedan  festen  Ktfipar  setzen  sieh  gar  laicht  Lnfiblasen 

watf  wakhä  ihn  beim  Eintanchao  in  das  Wasser  nicht  TarUssea 
«nd  ab  kleine  Schwimmblasen  ankerordentlich  «rleichtem.  Man 
sieht  daher  nicht  sehen,  dafs  z.  Li.  Zucker  im  Wasser  durch  die 
Xiuftblasen  wieder  emporgehoben  wird,  welche  aus  seiner  Masse 
Jkafftrordringen«  Hierdurch  verlieren  also  die  Körper  im  Wasser 
SDgleiGh  mehr  aa  Gewicht  f  als  ihvem  Volnman  proportional  ist, 
und  da  dieser  Felder  nicht  con  igirt  werden  kann,  so  ist  sorg* 
fciltig  darauf  zu  achten,  dafs  solche  Blasen  nicht  vorhanden 
sind,  auch  kann  man  sie  bei  gehöriger  Vorsiciu  mit  einem 
JDrahta  ainaeln  entfernen,  . 

K  Der  faato  Körper  mal»  an  dar  hydrostatischen  Waage 
IT«  BdL  Eeeae 

%  < 
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•  VftvMl«lit  fclfiM  Hiltm  ati^^lui^«!!  imien ,  ShsMn  dlpnlM 

und  specilisclie.s  Gewiclit  «««Icich  mit  dem  des  zu  tintersnchen- 
den  Jviirpers  geiiinden  wird,  und  daher  rait  lützterem  ▼erbun- 
itn  ••itie^  Unrichtigkeit  heifbeünhrt*  Man  hat  friihtt  'mgestila- 
gen,  licii  «HB  Aofliliiig«ii  ciiMS  Pferdahoam  su  bedicften^  dti* 
«en  speo.  Gewi  toi»  dm  des  Wm^i«  w«mg  v^nehiedeii  vü, 
allein  dieses  würde  tlcn^  Fehler  nur  Jann  auFfiebeti,  wenn  man 
ein  gleiches  Plerdeiiaar  bei  der  Bestimmun««  des  absoluteo  Ge- 
'  wichtas  in  die  Waagschale  dar  Gewichte  legte  und  nach  dem 
Einsnakan  in  daa  tVaaaer  bii  auf  einen  glaidMn  Tkai^.  als  vel- 
eher  nicht  in  das  Waaier  gvlattoht  iat-,  liemOfnlflfBt,  ia  wd- 
chem  Falle  der  begangene  Fehler  verschwinden ci  klein  5f>B 
würde»  Sonst  wird  auch  geratheni  einen  sehr  ieineo  PUtin- 
draht  zum  Aufhangen  des  K()rpers  zu  wiMeni  und  eintn  glei' 
chen  m  die  andere  Weagaehale  sn  legen.  Hierbei- 'Wiid>ii« 
durch  den  feinen  Draht  v^rdrün^e  Waiftermenge  alt  v^iaoMa- 
dend  klein  betraJiter.  welchem  aber  nicht  in  «onzer Strenge  rieh- 
lig  ist.  Am  besten  scheint  es  mir,  den  ieineo  Platindraht,  wor- 
an der  Körper't)eim  Einsenken  in  das  Wasser  aufgehiingt  werdffl 
%o11,  Vöiher  an  dat  Häkchen  der  Waagach^le  tu  hinge«^  iedn 
M^asaef  ^M^ifenken  und  an  tariran,  dann  das  abaottite  Gewtohtd« 

aui  der  \V  aagsicJKjle  Jiegeiidcri  iviirpers  zn  bestimmen,  wtbfesd 
der  Platindraht  stets  bis  zur  nämlichen  Tiete  im  Wasiier  iiaogt, 
^hiernächat  denKt>r|>er  in  der  Schlinge  des  Drahtes  befestigt  ins 
'Waaaar  sä  senken  vad-  des  OüUchgewiekt  der  Waage 
hersnstelleii , '  wedttteh  das  Gewicht  des  dinrak  ihy^eefdiangten 
Wassers  rii?  IT  gefunden  wird.  Bei  dieser  Metiiode  iaiit  der  aB- 
gegebeoe  t  ehler  völlig  weg,  . 

c.  Viele  K^frper  sind  lei<^hter  als  das  Wasser ,  und  geh^n 
daher  iu  ihm  nicht  unter.  Diesem  Hindernisse  ist  Jeicbl  sa  ba* 
gegnen.  Beim  'Nicholson'sehen  Ailidmeter  ntelfch  wird  dal  aa^ 
tere  Eiinriclit^n  so  eingerichtet,  dafs  maii  dasselbe  um cJreiu n  öbÄ 
tait  seiner  ^V()lbung  nach  oben  richten  kann,  um  den  Jv^rp«? 
nnter  dasselbe  su.schieben,  und  es  mufs  für  diesen  Faüflutli- 
chem  versehen  seyn^tlamit  iteinb  Luft  unter  denselben  Af^ 
sperrt  wird,-  und  die  genStke  M^gung  unmöglich  fnadit.  Bai  dir 
Jiydrobtatischf'n  Waace  ist  das  Verfahren  eben  sd  einfach,  inJ** 
an  die  Schlinge,  weiche  den  zu  wagenden  Körper  aufnehmen 
'SqU|  vorher  ein  pafsliches  Bleigewicht  gehangen  wird,  welcbö 
diese  und  den  nachher  hmeingeknüpfitea  ]kdjper*im  Wstser  kcf 
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iftbzifht  Dabei  versteht  sich  von  s^b^;  d^h  jenes  GeWiclitp 
Mif  l^klie  W«ia0,ftlrdi05cUiiig«  AeaCMttdfftlife»»  wie  eben 
«agegebtB  iflt,  mr  d«f  «igtottidieii  YTafiuig^a»  W«ner  hmb* 

j^esenkt,  dann  das  GUichg«wicJit  der  A\  aage  hergeötellt,  und 
4eiöQttchst  ^rst  die  eigentliche  Wä^ung  angefangen  v^ird. 

in  Mtr  dftli.Mt  Aio«  gffolW  Menge  Yon  Wesm  in  aieh  eafii«h* 

men,  ohne  dadurch  anfgelöset  zu  werden.  Biot^  nennt  in  die- 
sem Falle  die  Üestimmung  des  ^pec.  Gewichtes  zweideutig f  «I- 
Jl«in  die  Suihp  ietvapctt  jereit  Mieiiteiidar« üdie^  m  ideiiie«jb  ^ 
eilM»|yi«itfeito  QieiijrfUe  Frage  allgemiii  'eiiiilelUy  ian»^ 
JPonil  der  KOrper  ihr  «pec.  Gew.  bestimmt  werden  soll  ?  Die 
Wichtigkeit  dieser  Frage  wird  einleuchtedder,  wenn  ich  die  Ber 
haoiKQii^  eti£iteUe>.Alib..iiu$  AusnehnuB  der  1  eueren  .«Metalle^ 
deifeHeiiiepea  feiles,  de*  Wechs^  jtttl  etaiger  iOdeniilUxr 
per  alle  übfigea ,  nemen^ich  die  sämmtliohen  Holzarten  an  sich  , 
speciiiich  schwerer  sind,  als  Wasser*  So  sinken  feines  Säge- 
inebl  von  jedem  Holze,  sehr  lein  gerluqpfker  oder  mit  einer 
icherfen  Ir'eilei  gdfieiker  Jiotk^  je  eogsr.  deBiieim^  Stenb  itnf  Mpa« 
Uen  imd  BuebenSt  Wucher  in  4e»  Zietatem  »echenisbb  In  die 
Höhe  gehoben  wird  (sogenannte  Sonnenstäubchen)  und  aus  der 
Luft  wieder  hei»blfillt,  im  Wa&ser  unter*  i  Von  den  Höl/era  ist 
fit'iohea  editJoÄiH^  betevat^  daff  inele  defeeibett^im  .Wwer 
enfoigchen.«  weiM  «sie  eine  gereuvM  Zeit  darin  gelegt  beben, 

Weil  sich  dann  eioe  bei i i^claliche  I\leDge  Wasser  in  ihre  Pore« 
dr{ii}|it,  und  so  folgt  von  eelhst,  dafs  feuchte  Hiiiz^i  ^  w«iio  sie 
ittgn  &it*(dem£iiidnngien  deftWaseer^in  ihr  lnner<s.«|aege>et«t 
vaitn^  g)^eoifieck  acbweiw  ee^m  mnsaen^  ela  ansgelroebnete« 
Eine  hierher  gehörige  Tiiat^aclie  erzalilt  ScoütäBY  nüailicli 
dftis  Uolz^  welches  tief  inaMcer  gesenl^t  wird,  durch  den  unge« 
hanren  W^MMfdmek  eo  .yiel  Wemr  et^iinrnt«  daie  ea  betiftoblr* 
lieb  sehwerer  als  das  Wasser  erscheint«   pie.  ^ntersncbiiDg 

m  Sache  Windet  durch  einan  Zufall  in  Amregw^g^geUiacht*  £a 

 ^ 

"  <  ♦  '.       Ii  .  •  ^ 

1    TralL«.  I.  4^.  .  I  » 

.     «   Phil.  Trans.  XXXI.  ^  14. 

8   Ediall.  Phil.  Journ.  N.  II.  p.  3ÖS.  Bei  deo  angestellten  Versa-  *  * 
theo  ist  merkwürdig,  dafs  alle  dazu  angewandten,  bis  6348  en^.  Foüt 
M  int  Meer  hrnabgeaeakten  Holser  Speetiisch  schwerer  woiden  ala 
^Vatser  attTter  KorkbolS|  welcbea  nur  von  0^t25  aef  0,470  stiag*  YgL 
•band«  Ke^  XI»  p*  115*  X  ' 
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traf  sich  nämlich,  dafs  das  Tau  an  der  Harpune  sich  um  das 
Boot  schlang,  und  der  iiarpunirte WaUfi^iiifissselbe  mit  sicii  in 
die  Tiefe  zog,  dano^eber,  nechdem  er  tvMef  ah  die  Oberfiielkl 
'gekommen  nnd  getddtet  war,  seiM  geringen  epee.  Gew.  äuge* 
achtet,  linrch  daetelbe  mm  Sinken  gebracht  wurde,  und  Tetio* 
ten  war*»,  wenn  man  nicht  das  Tau  durch  einen  Haken  f#$t«»e- 
haiteo  hätte«  Absuhilich  nachher  annestellfe  Versuche  mit  üol* 
«emi  welehe  in  betdichtliche  Tiefen  hifiabgelaaeen  wurdM^ 
-zeigten  dann  daa  atarke  Eindringen  d**  'Wassers  in  dieselben 
Tind'ibr  allfi^etoTdltflflIH^  ^vefmebrtes  spi^  0#widlif«  Sben  dMttes 
ist  der  Fall  hei  verschiedejien  Ffl%silien,  naenentlich  den  meisten 
Steinen,  welche  mit  Wasser  gesättigt  ein  weit  |^rül«ieres  ab»ola-> 
ies  Gewicht  iiaben ,  als  wenn  sie  trocken  sind ,  und  daher  hn 
der  fiestimmang  ihr^v  spec.  Gew.  gens  sattere  Weithe  in  fencm 
Zoeleftdtf  als  In  diesem  geben  Mssen ,  -  wie  nementltoii  seks« 
linibSON  und  Glyton  nr.  Mohveau  bemerkt  habend 

Dafä  hieraus  eine  gewisse  Unsicherheit  in  der  liestimmuog 
des  speciüschen  Gewjkhtes  mancher  Körper  entstehen  müsse,  iit 
-keinen  AngenbUok  su- 'verkennen,  nnd  hiemaoh  nnds  dann  anck 
der  Grad  der  Genauigkeit  gewürdigt  weiden,  dessen  die  bis  felrt 
^bekannten  Angaben  f^big  sind.  Inzwischen  einübe  ich  dennoch, 
dal«  die  Haupttrage,  nümlich  wie  und  unter  welchen  Bedingun- 
gen das  spec.  tiew.  solcher  portfser  Körper  'bestimmt  werden 
'müsse,  ieieht^' beantworten  »ey,  indem  man  nümlieii  im  Aü* 
femeinen  den  praktischen  Nntaen'berfioksiditigt ,  kann  man  din 
'Körper  nicht  wohl  anders  in  Untersuchung  nehmen,  als  wenn 
sie  sich  in  ihrem  gewöhnlichen  mittleren  Zu.stonde  der  Trocken* 
Jieit4>efinden,  nndauf  allen  Fall  darf  man  sie  nicht  inPalverleffli 
wiegen,  obgldeh  anoh  disses  snr  näheren  Erfeisehnng  ütrer 
eigentliohen  Bescfcelfenheit  nicht  nnnöta  ist,  und  mit  einem 
^enig  bekannten,  unten  zu  beschreibenden  Apparate  leicht  uud 
sicher  geschehen  kann. 

Hiernach  wird'  also  das  spee.  Gewicht  namendtoh  der  H(fl- 
aer,  desgleichen  einiger  Fossilien  nnd  nater  ihnen  hanptsXeUidi 
der  Steine,  so  wie  aneh  vefschiedener  anderer  Kdrper  in  ikrem 
am  meisten  regelmürsigen  nnd  gewöhnlichen  Zustande  miulerer 
Trockenheit  bestimmt.  Dabei  ist  aber  hauptsächlich  zu  berück- 
aichtigeii ,  dais  verschiedene  dieswc  öabstanaen  beim  '^*"f^«*^^ 

mmm      ti    i  ■  ■  ij 
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Specifiache«  fester  Körper«  iMi 

ins  Wasser  eine  nfoTse  Menge  «Jesselben  einsniigi»n  ,  so  tlifs  es 
meistens  unmöglich  ist,  die  Waage  zum  Gleichgewichte,  zu  brin- 
gen« Inaoleni  ab«rin«rbei  darKtfrper  smielimcndl  schwerer  wird, 
vmlsseni  spedtiMlietGt^pvichtwscJisen»  und  das  aof  diese  Weise 
gefandene  würde  in  einigen  Pättee  mit  demjenigen  gar  nicht  über- 
einstimmen  .  was  schon  durch  das  blofse  Gefühl  "egeben  wird. 
Weil,  eine  Wsgiuag  solcher  Üörper  im  Wasser  überhaupt  un-> 
Moö^Mk  ist,  wenn  sie- in  demselben  serlallen,  so  efgiebtsieh 
Uecans  das  Verfidiren  snr  Bestiknmong  ihres  spee.  Gewichtes  von 
selbst.  Es  wird  nümlich  znerst  ihr  absolutes  Gewicht  =/2  ge« 
buclit,  dann  senkt  man  sie  ins  Wasser  und  lafst  sie  so  lange  dar- 
in ,  bis  sie  während  einer  zam  iünsteUen  der  Waage  erfordeili« 
chen  Zeit  kein  Wasser  mehr  einsangen,  nimmt  sie  heraus,  legt 
de.  in  die.Waegsibale  der  hydrostatrsdien  Waage  und  bringt 
^isse  wieder  ins  Gleichgewicht,  senkt  sie  dann  ipt  Wasser  und 
notirt  ihieü  Gewichtsverlust  =  P  |  wodurch 

gegeben  wird.  Es  Jst  angenfälUg  ,  dafs  hierdurch  ihr  eigentH-r 
ches  spec.  Gew.  gegeben  werde^  denii  man  erhalt  das  Verhält- 
iiifs  ihres  absoluten  Gewichtes  zu  dem  Gewichte  eines  gleichen 
Volupiens  Wasser.  Auf  der  andern  Seite  ist  iiicht  «u  verken-r' 
nen ,  dafs  votf  dem  in  die  Masse  des  Körpers  eingedrungenen 
AVasser  glcichfall*»  Wasser  verdrangt,  ur^d  ioniit  in  gewisser 
Plinsicht  der  Gewichtsverlust  geliinden  wird,  welchen  dieses  ver- 
anlafst,  Man  wiege  9,  B,  einen  lockeren  Stein  und  finde  sein 
abcolntes  Gewicht  U  1000  Qewichttheile ,  senke  ihn  bis  sn* 
Sittfigung  ins  Wasser,  und  finde  die  GewichtiiVermehrung  =5  50^ 
Gewichuheilchen.  Nacli  dem  J'.iiisenken  des  au  der  Jiydrostati- 
fchen  Waage  hangenden  A.ürpers  sey  das  Gewicht,  welches  man 
der  Waagschale,  woran  derselbe  hätigt,  zum  Herstellen  des 
Gleichgewichts  zulegen  mub  ^  240  GewichttheUe  =9  P,  so  ist 
i.  lein  eigentliches  specifisches  Qewicht« 

^--P«.^^«  4,167,    .  . 

Berücksichtigt  man  aber,  dafs  die  Aufgesogenen  SOCSewipht-, 

ibeile  \Vu^5er  nicht  zu  seiner  Masse  i;>ehüren,  so  iiat  m&x^ 

n     1000     1000  -™ 
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1542  Gewicht 

Et  i||tt'indels  klar,  daDs  jeüe  erste  B— thoMinig  bmIi  dtm  «b^ 
stellten  Principe  die  rioBtige  sey. 

Verschiedene  Körper,  als  Salze,  Guniuii  u.  s.  w.  sind  im 
Wasser  aufloslich ,  imd  ivöniiea  daher,  in  daüselbe  nicht  eiog^ 
tencht  werde«;  sie  sind  dagegen  nnenfitfeber  m  einer  snikn 
PHuaig^eijl  von  belurnntem  speo«  Gewichte  oLe  In  diesavMi 
wiege  nun  sie  l»4i^ef  Flüssigkeit  ,  tind  bestimme  ^ 
wiciifsverliist  =  0,  Man  erhält  alsdann  die  Proportion  P:S= 
1  ;  L,  wenn  V  den  Gewichtaireirhist  ifii- Wasser  beseiciuil^ 
jfunn  findet  eUo  dm  #peCf  Gew«  * 

.  Rh 

Dieses  zwariil.der  Tkeocie  sei»  l^^ht,  allein  in  der  Fruii 
innlb  die  gehörige  Vortiokt  engbwandt  werden,  dennl  ebtnl 
keine  Anflteung  der  Körper 'dorcli  diejenigen  PRlBsigiMitte  iM* 

findet,  in  denen  man  die  AVa^un^  vorninimt.  iDÄbeSdiiJtic  isoi 
Hasssufb  ATZ  ^ ,  dafs  auch  die  reinsten  Flüssigkeiten,  deren  mu 
sich  gewöhnlich  su  diesem  Zwseke  bedient,  dennoch  leicbt  et- 
was namentlich  von  den  Saiten  auflösen ,  wenn  man  ^ms  spec. 
Gt*\v.  \on  (iiPSPii  durch  AVa^en  in  jenen  bestiunnen  wilJ.  L' 
glaubt^  d^iiei  ,bio£s  da$-  (Quecksilber  aU  einzig  sicher  anweo^ 
ZU  köpnen^  Zn  dieseijfi;  £n^e  tarirte  er  ein  Glas  mit  etwas  ke* 
gern  Halse  und  einem  stete  bis  %n  einer  gewissen  gleichen  Tick 
herabsehenden  Glasstöpsel ,  füllte  dusbelbe  mit  Qnecksüber  voll, 
und  bestimmte  dessen  Gewicht}  dann  leerte  er  dasselbe  ai^ 
krachte  das  zu  bestim9[iende  Salz  von  l^ekanntem  absolalep  Ge- 
Wichte  hinein  I  tarirte  diesem  neigst  dem  Glase  auf  einer  WM|gi^ 
gofs  ciab  Gla^Llicn  voll  Qiieckbilbüi,  und  woi^  die  Quantität def- 
selbcn,  nachdem  er  ziivpr  die  in  den  Zwischenräumen  entlialtci^ 
liuft  durch  Exantliv^n  unt^r  ^iner  Campane  y^mittels|  der  hstt* 
pumpe  weggeschafft  hatte.  .  Der  Unterschied  der  Gewidüete 
Queckäilbers,  welchei»  dai  leeie  C\:\s  und  das  mit  hineingesciii^ 
tetem  3al*e  wog,  gab  das  Vokimen  de#  letzteren  und  <iie>*i 
aehst  seinem  abspluten  Gewichte  das  jpecifische  Gewicht  W«oo 
indefs  die  Salze,  obgEeick  nicht  «ftigenAek  in  Pu!verfonn,doc^ 
nur  in  kleineren  ßtücken  vorhanden  sind  ,  so  lafst  sich  von  Ä*» 
ser  Methode  keine  grofse  Genauigkeit  erwarten.  Ks  findet  r .  .  - 
lieh  eüia  weif  ^^re  Adhesion  def  (^eiMik«ltksikhso  voe 
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sieb  aLi  gegep.  di»  3aUs  statt^  4itese»  -yvird  daher  nicht  ia  die 
Zwitfciienname  swischeo  den  einzelnen  Stücken  eindninfto,  am 
so  weniger,  wenn  die  lettlel«»      die  Htihe  gehoben  werden, 

und  das  spec.  Gew.  kann  daher  durch  diese  Methode  nicht  Lienau 
erhahen  werden  K  DVm  spater  erwobnendeo  .Stcreometre 
von  &AV  gfibiibil  daber  watk  in  <lefli..'voel]0genden'l<'«il^  der 

•41  In'  der  Begel  sind  die  Destimmungen  der  specifiscben 
Gewichte  weder  mit  dem  Aräometer  noch  uiit  der  hydiX)i>tati 
sehen  Waage  so  genau,  da(s  es  Jicb  der  Miibe  belobole^  sie  we« 
gen  sUsr  sulbsiieon  Fsblev  iti.  ^ortigiireii.  Mair  .g^4bl -daber 
c&«tiieofgei»  TbelroHNneter und  Berometevftend  a%  bei  weichem 
die  W'aonng  angestelit  ist,  und  sieht  dieses  als  genügend  an, 
wobei  man  am  darauf  bedacht  ist,  dafs  die  Temperatur  .^eine 
wMsM  von  etwa  iS^  bis  ISO'»  a  ist»  JPer  VaUstfoiügkBit  "we- 
gen  will  ich  isidefs.d&e  erforderlichen  Correctionen'  htssofögen. 

Wird  mit  dem  einen  oder  dem  andern  der  genannten  Ap- 
parate das  absolute  ü^wiciit  des  zu  uatersucbeudeu  Körpers  ge- 
tenUn ,  so.  hrt.  diese*  um  sdtviei  ^ripget,  als  das  Gewicht  de^ 
MUe  verdingten  Ldft  betrügt.  Das  Volämen  dieser 
Luit  ist  aber  allezeit  grofü,  ah>  das  Vokunen  des  durcli  den- 
selben Ivurper  verdran;:ten  AV^assers,  und  da  letzteres  durch  das ^ 
G^Wiehba'FhsstniiBt  inid^  äo.«tin£»  £esnaeh  d^s-ooiHgirte 
Gttwidit:  J7  4-  «P  Warden^  wenn  a  dai'  o'bm  da^gisbbna^ 

corrigiite  Verbältnifs  der  I )itJit!j^ke!t  der  Iiuft  ^egcfn  Wasser  he-, 
zeichnet.    AUeia  di«ser  Gewichtsverlust  ist  um  so  viel  zu  grofs,. 
db  4er  l^^es-selhst. ^urah  Wdrm»  amgedehnt- «rird,  .und  muls^ 
«fad  «tt  sbensovaeL  ^etaundelt  werden  ^  wwfach  dso  Jt  ^stjl 
4-  öP  (1  — Kt)  wird,  wenn  Iv  di©  cnbische  Ausdehnung  des 
gewogenen  K<^rpers  bea^^bnet.    Auf  gleiche  Weise  ist  dpr  ge^ 
feoKläQe  ¥efhist  im  Waa^eri  oder  fios  Gewicht  des  ans  dsr^teUe. 
TieidfariiBgten  Wessen  nnt  so  Viel' «n  geringe,  ds  die  AdsMhmmg 
<l»is  Wassers  betrsi)t,  jedoch  darf  diese  Gröfse  nicht  ganz  genom- 
m^n  werdep,  soiidern  um  denjenigen  Xbeil  vermindert,  um  wel- 
'ly^rpst  «eibst  dmh  Warmo  ausgedehnt  ist^  Ui^mns 
[.  aar  jsorrlgirte  Wwh  ^miti^^B  F  =i»  P  (1  +  ü  (1  — 

K.  t))  wenn  A  die  Ausdehnung  des  Wrissers  vom  Putrcte  seiner* 
ßr^teo  iiichti^eit  an  ge^ecl^^  bei  der  Tem^eratui^<d«r  VV  a- 
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guDg  betragt.    Dieicawacb^  ia(  «Uo  dM  CBxngutM  t|Micifi»flhf 
vrioht  ite  Kfirpen 

P(l  +  A(l— Kt)) 

Hierbei  kann  der  Werth  tod  A  mitgetheilten  Tar 

Mle  für  die  Ausdshucnig  det  Wwaws  bn  den  -mubMetm 
Temperatargraden  entnoinaieii  werden ,  der  Werdi  vom  K  et 
aber  nicht  all<Temein  bekannt.  In  einigen  1  allen  ,  wenn  die  li- 
neare Aoftdehnung  der  festen  Ivörper  sich  mit  einem,  geniiged» 

'  Gitde  von  Gananiglitit  aus  der  im  Art.  Au9d§hnmng^  van^fktit' 
ttD  Tabelle  entnehmen  leCat,  m.  B.  wenn  man  das  spee.  Ctvidl 
'der  Metalle  heitimmen  wollte,  darf  man  nur  die  dort  anfgexeidi- 
Q^ten  Werthe  der  linearen  Ausdehnung  mit  3  multipbciiefti  sa 
die  ottfaiacbe  »  K  sn  evhaheov  Ja  «iden  Falieii  iat  übngwi  d» 
Ausdehnnng  der  Kbrper  so  gtringe ,  dal#  d«r  F«clor  fSr  diaHli 

.  fiighch  vernachlässigt  werden  kann,  ohne  der  Genauigkeit  Al^ 
bruch  zu  tiiun^  um  so  miehr^  als  der  Factor  X  son-üU 
ina  Zähler  eis  auch  im  Nenmr  varfcommt,  Laasen  tioh  abar  4ii 
imgp^ ebenen  Qorreetianen  in  der  crfiirdeffliehen  SohiiCa  anwit» 
den )  so  erhält  man  nur  dadurch  das  specifische  Gewicht  h* 
sten  Körper  bei  0*^  Temperatur  ge^n  W^&sei  ipi  Poocte  näsa 
grdlsten  Dichtigkeit  völlig  gemm. 

Ab  ein  Zosats  in  Vieser  euafiüiiüohen  Daitlnihuig  der  Ms* 
thode ,  nach  welcher  das  spee.  Gewicht  der  festen  Körper  gefai* 
den  \vird,  mc^ge  noch  Folgendem  betraciitet  werden.  Mincb 
in  Fosm  .blolser  Körner,  odnr  selbst  als  Pulver  vorhandene  Ki^ 
per  ktfnnen  iuf  J^aine  Weise  an  der.  hydnistatiachen  Waage 
gehangeii  nnd  gewegen  werden..  Knd  dinKtfmer  ao  gto&i  ^ 
sie  nicht  durch  die  Löcher  de»  Siebchens  anNiCHOLÄOK's  Ara?- 
{Beter  fallen  ^  und  «ind  sie  specihsoh  ^hwerer  als  AVa^ser,  ^ 
)uttitt  nian>sich  snr  BestimikinDg  threa  apec  Gew«  dieses  ^00' 

'  ipetera  hedienent  Sind  «le  dag^en  feiner ,  ao  wniden  sie  dnck 
die  Löcher  Killen,  wenn  diese  auch  allezeit  sehr  klein  ^ijiü,  ^ 
wenn  sie.  leiohter  als  Wasser  »iad|  so. dürfte  es  leicht  uRtm^ 
#eyay  sie  ohnt  Verlust  «änmü^  nnter  dl^  nrngakehiti^ 
fihen  zn  bringen.  Im  Allgemeinen  ist  neeh  dem ,  weseton^* 
ter  d  ^e^agt  iht,  die  Bestimmung  de^  ^spec.  Gew.  der  Js-jrp«"* 
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weLck«  dm  gevvöhniioheo  Angiben  der  §pmu  G«w«  niclil 
jibemiiirimmtp»  Iiid«£i^ktiiii  et  too  Intmti»  Mjriif  «mh  von 
solchen  KOrpm,  wdoke  Uob  in  Pnlverfevm  ▼othaiideB  sind» 

B,  des  i3ciuef»pulvfrs ,  das  spec.  Gewicht  zu  kennen,  odei 
den  Unterschied  der  tpec»  Gewichte  anderer  Körper  in  fester  Ge- 
stalt «od  in  Pntverfonn  mit  einnder  so  vergleichen.  Für  die«» 
«m  Zweck  wördf  Seh  im  Allgemeinen  ratheo »  das  dnich  Sax 
vorgeschlagene  Werkzeug  in  Anwendung  zu  bringen,  indels 
la*s«n  »ich  auch  andere  Apparate  daitn  benntpen»  wenn  man 
nicht  im  ßesitse  eines  solchen  ist« 

"  Wenn  man  die  Abakhl  hat,  das  ppedfisehs  Gewicht  too 
^uhrem  in  der  Art  Itennea  so  lemeo ,  om  danoi  das  ahsolnte 

Gewicht  desselben,  \venn  es  einen  gegebenen  Baum  ausfalh,  zu 
berefihneoy  «•  B«  wenn  man  das  Gewicht  einer  Menge  Schie£iw 
pdlvm  so  wissen  wünscht^  wslchs  «neo  Cobikfnis  Raom  es« 
liillt,  so  ist  nichts  leichter  und  einbeher,  als  ein  Mab  von  go« 
nau  bekanntem  Inhalte  damit  zu  füllen,  zu  wagen »  und  hier^ 
durch  das  spec.  Gew.  zu  bestimmen.  Ist  z,  JB.  das  Gewicht  ei««- 
aes  CohikzoUes  reines  Wasser  s=  G$  und  man  besitzt  eio  ge- 
naues ]VIa(s,  dessen  Inhalt  3  Gnb.  Z«  faÜst,,  so  fülle  man  dieses 
nach  der  Tanrung  ganz  mit  dem  Pulver  an,  bestimme  dessea 
absolutes  Gewicht  =5  A  und  hat  dss  Bfto^  QeWt  dcHsibeo  üU 
Mns»«  im  Qanzen  genommen 

Wenn  man  kein  solches  genaues  Mab  besitzt  |  so  ist  es  eben  so 
ednfachi  ein  willkürliches,  hierso  geeignetes  mutariren^ 
jem  Polyer  so  füllen,  dessen  Gewicht  s  JI  so  bestimmen,  dann 

daijs»  Ibe  nacii  der  Ausleeriinjj  abermals  mit  Wasser  zu  füllen 
uimI  »U9h  das  Gewicht  von  diesem  =     zu  bestimmen ,  wo-» 
II 

4urch  erhait<^n  wird.   Es  vsrsteht  sich  wohl  von  selbst, 

SaCa  eine  solche  Wäi^iing  zu  unvollkommen  ist,  aU  daf^  es  sich 
der  Mnhe  lohnte,  hierbei  irgend  eine  Correction  anzubringen« 
3oll  dagegen  das  spec.  Gewicht  des  Pulvers  auf  eine  solche  Wei<« 
mm  heet^nnt  wefden ,  dab  mtm  blob  den  Ranm  berücksichtigt, 
welchen  die  Masse  desselben  einnimmt,  also  ohne  wie  eben  an-» 
j^eoommen  wurde ^  die  Zwischenräume  zwischen  seinen Pmliketi^ 
siast  SU  seiner  Masse  zu  rechnen«  nnd  dasselbe  ab  einen  susamm 
xnenhangenden ,  aber  htfchst  secifiblichen  Kdfper  so  betrachten, 
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ä6  isf  es  M  eiu&thnan  ^  em  kfnile»  Gtesch^n  mit  einm  engea 
Hak»  ^  ttu^ einer ^Wtaga' EU  tariret«,  und  dM-GewMrt Wm- 

8er$  y  woflfirok-  dasselbe  ganz  angefüllt  wird  =s  8  mtwatnaoM» 
Alsdann  wird  da»  absolute  Gewicht  de»  Polvers  =  77  ize<iicbt 
dasselbe  in  das  trockene  Gfläsehea  ge!^hiittet  und  die  Waa«t 
itäth  dem  Airf»etsen'dei(  Gt§s6heWi  mit  dem  Pidver  ins  GImdige« 
'  Wicht  gestellt,  steft  desseh  man  Ünch  dasOlMicii4»lj  etif  derW»* 
ge  tariren ,  das  i^uiver  hineinschütten,  und  dessen  abboiutes  Ge* 
tviekt  B  n  bMimmen  kann ,  trelehes  Veifshieo  das^  siclienit 
ist.  Alsdann  wird  das  Gläschen 'mit' Wasser  gefallt  (wsUms 
inch  bei  selefcett^PolvMf ,  dereti  speb.'-Oc^w.  g(*rin^er  ist  A 
des  W'assersf,  \tegen  des  Widerstandes  der  Wände  des  eogea 
Halses  g^gen  das  Aufsteigen  derselben  sich  mit  WaSser*  gam le* 
filmten  iäfst)  ond'  das  Gewicht'  dies^  Wassers  =  s  gefuidm. 
Ifiernaeh  ist  also  8  s  dasjenige  Tohtmen  d^  Walsers ,  wel- 
chem durch  das  Pulver  verdrängt  ist^  und  das  specjü&ciieGewick 
des  Pulvers  ist  * 

77 

ö«-^  S  "  ' 

Messungen  dieser  Art  sind  sehr  schwierig  wegen  der  I^nft ,  ilt 
sich  gern  zwischen  den  zasambiengeballten  Theilen  der  Pnher 
•  Mfhm,  und  ti  ^  Mer  täOa  der  Mühe  ^erth  '-y, 
Correction  ansnbringen«  Eben  so  versteht  es  suh  von  selbst, 
dafs  Pulverarten,  welche  im.Wasser  auflösUch  sind,  in  Wein- 
geist, Petroleum  oder  einer  sonstigen  Flü^gkeit  gewogen  wv» 
den  können  ^  v^aaeh  dann  das  gegen  'diese  gefundene  spec.Gev. 
derselben  anf  diese  oben  in  Nro.  1  angegebene  Weise  leicht  au/ 
Walser  redncirt  w  erden  kann ,  wenn  man  dasselbe  mit  dtm 
spec.  Gew*  der  angewandten  Flüssigkeiten  multlplicirt. 

2ttr  Bestimmung  des  specilischen  Gewichtes  von  Pulvfn: 
ist  wohl  oJme  Zweifel  dasjenige  Instrument  bei  weitem  la 
brauchbarsten ,  welches  U.  5at  unlängst  erfunden  und  vnM 
dem  Nameii  ^r§om^(Kr  bekannt  gemacht  hat.    Seiner  ZvsA- 


1  Der  Halt  elaea  acAehen  kam  eine  Ua  Mfnfcw— ■  m 

dertkalb  Lio.  im  Bordimess^r  k/^ttei» ,  and  mala  alaa  weiter  «eyn,  dt 
beim  Homberg*«cken  Aracmier,  er  höckatens  0,4  Lio.  weit  *eni 

darf,  um  eine  Verduestoog  oder  ema  Veranreinij^mig  mancher  F!«*- 
figkeite  durch  Ae  Feftchtigieit'  der  atino»^)härl«chea  Luit  zu  rec 

■ 
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,  Specifiscli#«>'fe^tefr  KSrper.  1547 
ail^glHit  tAigMüiittlS  ifl  4et^9ck  ««M  iMMiiNnir  mt  ^tM^f 

KilniduuLT  von  ihm.  selbst  bekannt  maciien  koniUe  ,  und  tleswe-«* 
gen  um  so  mehr  zu  enr^ciuiidi-^en  iat,  als  sp  viele  Jierausgebe^ 
physikalischer  Zeitschriften  dasselbe  wirklich  als  eine  nkie  £r^ 
%tdumg  auftalitnet»  K   IAesLic  hat  ses^ktUi  vmckaedenr  Vem»^ 

cHe  damit  angestellt,  whd  intci;  v^aiit  '  Resultate  erhalten,  5oi 
&nd  er  unter  andern  das  spec  Gew.  der  Holzkohle  gröfser 
deäs  Dia»aafts  dM  JüfohUgini-Hoiafet  s  1,680;  WeiMOw 
iMlileirsK  1|66;  AM  Zwikers  a  iJS» ;  dftf  Kookiaktt  dsl  2,15^ 
der  scheinbar  leichten  viilcanisdien  Asche  =  4^4  in  genauer  Ue« 
bereiii!>ummung  mit  dem,  r  was  oben  Nr.  4  angegeben  ist.  Der 
Apparat  yetdient  alsa.gkp  seht  ettipfbiiietrsii  worden.  Weil  icb 
«lm<Mrfbeo  abtfr  bereiü  aoiftibiiich  beschrieben ,  «md  die  MMi«^ 
dk^  nach  weleher  des  «pec.  Gewicht  von  Pohrem  'veniait-^ 
feist  desselben  gefunden  wird,  genaa  angegeben  habe^,  fO  g^e 
BSfl  «a  kiei  anf  jene  Stelb  n  vmvkmmnr.-  *    ^  >  • 

fio'wie  Mü  nai0i  dnn,  wie  oben  uliiV'B  angegeben  'iHß 
^Umitlebt  etmes  genan.  ansgemessenen  festeni  Kilrpera  cfce»  abeo4 
lute  Gewicht  eines  bestimmte»  \  oiurnei^  von  W  asser  dnrcli 
Bmenkeii  von  leoen  m  dasselbe  finden  bann v  aben  se  läCstainU 
«BgekeJwt»  wenn  die  Ifatstdve  Bevtilnninng'MisfitfUig  gemni*'M^ 
traobt«!  wird ,  dea  Tblomen  einet  K^frpers  mit  ^rs^ret  SiMUb^ 
als  geometribciie  Messungen  sie  in  der  Hegel  g eb eh,  durch Kin-* 
aeadran .d^elben  in  Wasser  finden»  'Za  diesem  Ende.  s^lelieI]ltt9 
mn  'getignttes  Gefnib  mit  Wasae»  anl  ein«  W^agaohaftv,  etdHi 
in  daaaelbe  deojieaigeri  Thnl  des  Fadens* cflitor  Dribm,'  an 
chem  man  den  Ivürper  aufgehangen  in  das  Wasser  herablaüben 
will ,  und  stelle  die  Waage  durch  aufgelegte  willkürliche  Sub-  ^ 
«ÜHintn  M&'a  Olttebg^^^lnif  binde  ddnn  den  Wlhpkt  äb  dtom^nv 
nnmiteti  Faden  oder  Dnilf  <  senlM  ibn  in  dae- Waaeec'to « 1  daid 
der  Utberschufs  seines  Gawicbtes  oder  sein  relatives  Gewicht 
durch  die  Hand  des  Beobachters  oder  einen,  ieaten  Arm  getragen 
wird ,  also  dab  et  den  Boden  4ea  WassergefiSfim  nicbt  berührt« 
und  lege  aof  dio  ondeio  Wai%»eb«U  «o  viel»  Grtridffo  ain£|  hi$ 


•  « 

9    Vrr«l.  Fischer  Plu  s.  Wörtcrfi.  Th.  X.  3.  443*  Q9lt:  fUf/K 

s       Tb.  L  S.  dSi. 
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In  Waag»  ivMmr  iMtSUd^Micfat  gertüt  laL    W«m  a«i 

äas  .absolttta  Ocwieht  «ines  gegebeiiaii Voloinm»  Waaavr  t^Cbt« 
kannt  ist,  so  erhalt  man  einfacii  da»  gesuchte  Volumen  des  Körpen 
E 

V  =  ^  •    1:^1  d^r  J^örpei  beträchtlich  lang ,  und  erfordat  er 

deswegen  ein  etwas  grofses  Gefafls  mit  Wasse? ,  so  k^naa  & 
gesuchten  Gewichte  nicht  vermitteist  feiner  Waagen  in  gehör> 
ger  Sclifirfe  erhaltao  werden.  Es  ist  daher  ia  diesem  Falle  Dod 
woU  aUgeatia  Imm,  das  GaftCi  mk  Waner  auf  «mam  Hub 
Itiocintallaii ,  dm  Kllr|Mr  an  einaf  fstiiati  Waag«  n  tMint, 
dann  ins  Wasser  herabaulassen ,  und  auf  diese  Weise  seinen 
wichtsvailust  =  £  zu  btstiinmen  ,  um  vermittelst  der  naiiii« 
dian  Fonoai  laiii  Volomaii  as  V  so  finden,  fhch  der  inarf- 
maiiaB  MalUMttimiimng  wiegt  ein/ Cabik^-Centmctar  wm 
Wasser  im  Puncte  seiner  gröfsten  Dichtigkeit  1  Gramm.  Ito 
aiso  bei  einer  soichen  Wägung  das  erforderliche  Gewicht  h,  1^ 
Onaunn  batragen ,  so  jnkn  1  und  V  n  10  Ciib.Gcam* 
|er  oder  0,01  C<d>*  Doeimeter  gefandeii«  Am  dem  Ywhaff' 
liendeh  folgt  von  selbst,  dafs  diese  Bestimmung  nnr  dann  Töt- 
Ug  genau  teyn  kannte,  wenn  die  Wägung  bei  3^}7SC.  also  ia 
Viait/k»  des  gitflstaa  Dkhtigkait  des  WassarsatigastoUt  wire^  ooi 
Mlhst  daiip  wHida  'eie  m  sofnm  nidit  idisolnt  acliaif  aa3pat 

itlt  von  0^  C,  an  bis  3*,78  ausgedehnte  Körper  mehr  Wiss« 
aiia  der  Stelle  treibt,  als  er  bis  Gefrierpuncte  erkaltet  verddüi- 
ftttwttide.  SoU  also  das  VokuMB  das  lUlrpart  M  Teuft- 
taliir  gegen  WaamioL  Ponicta  dar  gWfisten  Dichtigkeit  desscft« 
gefunden ,  wacden  I  bo  heifät  das  lüernach  corrigirte  VohuBts 

,  w«|in  A  die  Amdaluning  dds  Weasavs  b^'  dar  Tempmlar  4b 

Wegung  bezeicluiet,  welche  aus  der  dieser  Untersuchung  vpr- 
ausgeschickten  Tabelle  entnommen  werden  kann^  K,  wlbuM 
CDbisek«  Ansdeblmag  daa^Karfeft  von  0"  an  gertchnet»  M 
ahf  gleiclui  Weise  ancli  der  ReMinlialt  eines  gegebenen 

fafses  durch  AI  wannng  desselben,  wenn  es  mit  W  asser  gefiiJ^ 
ist}  gefunden  werde ,  versteht  sich  von  selbst,  ist  auch  berei'i 
oben  gelegentlich  erwähnt^  an^  stütat  sich  hieraoC  die.^bcä 
i|n  Anfange  untei  A  angegebene  Methode*  der  Gewicbtiliilk" 

rounjT  von  Luft  und  Gasarten,  Es  bedarf  daher  hier  auch  inr> 
ner  näheren  Angabe  der  hierbei  eri oiderUchen  Correctiooeo* 
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Ehe  ich  dieM^Untersuchung  mit  einer  Tftbefle  beschlieii«, 
welche  die  gaogbarttin«  BetdmaiwigM  ikr  fpetfifisch»  ^vrich- 
itiier  Mn  häiia^ffeir^VoHmumod««  K«rp«r  «ftthiilt,  mofe  Uk 
«mv  iioth^'«tae^B4iLeiiL«ig  hiimfögen,  welch»  ikh  auf  «Ib  . 

bisher  mitgetheilte  Bestimmungen  der  speciiihclien  Gewichte  be*- 
«icht.    Bei  allen  Wägungen  nämlich,  wodurch  diese  eriialteH 
werden,  sind  »or  völligen  Genauigkeit  Correctiönen  erforderMo^ 
wwfebreh  de« -aifMlitisch«  fiinflaC»  der  L«fl  wt£  du  Oerwicht  d^ 
gewogentä  Mmp9t  b«s«itigt  wird,  Mt^n-  •§  iat  iiiiw4MlMiiaiMH%^  ' 
dafs  dieser  zaglAiefc  aiibk  die  Gewichttheile  selbst  afficirt/  In^ 
zwjächen  finde 'ich  ohne  genaues  dachen  bei  ikexnen^Schrift&telier 
Über  diefteo  Gegenstand  ein«  deswegen  erforderliche  Correctiom 
Wrlttuitriiod  l«lb«t  BtOT^  waMec.dMSaqfa«  «m  «lufähiüchaM 
mid  geoitieiteii  dargestefl^  hat )  gvdeakt  ihretmoht   Idi  wetent« 
liehen  ist  aber  Folgendes  hierbei  zu  bemerken.    1«  Wenn  zur 
Erhaltung  dps  specifischen  Gewichtes  zwei  absolute  Gewichts 
mit  einander  veiglichen  werden^  also  2.  ü.  das  absoluta  Gewicht 
«inet  Ktfiyars  npd  daa  des  Wasaers,  «welches  er  aus  der  Stellf  ' 
treibt,  oder  der  Gewichtsverlust  eines  Glaskörpers  im  Wasser  und 
in  einer  andei^A  Fiinsigkeit  oder  die  absoluten  Gewichte  gleicher 
Volumimnn  von  W  ns^ei  und  einer  Flüssigkeit,  also  bei  den  angege-^ 
baoeo  iiestimmungan  der  specifischen  Gewichte  der  Körpari^aiowohl 
4iar  ekatisohafc  als.a«ah*der'  tropfbar  flüa^igao  und  fastaH«  ,so  ist 
keine  Coiraod^ittwagaa  dea  Vexliisiaa  erCordtrJiioh ,  watohaa  di» 
•ngewaadten  iGAwioht^tüeke  dadcurch  erleiden  ,  dafs  sie  nicht  im 
leeren  Raome  angewandt  werden ,  oder  so  viel  von  ihrem  Ge-» 
wiciile  verlieren,  als  ein  ihrem  Volumen  gleiches  Quantum Ltuijt 
i«iegt»  wakhasai«  ani>.dex  Steile  srtiban»  wenn  anders  beida 
Wagungen  in  Loft  von  gleichem  Gewiehla  angaHallt  werdaq. 
Ib  dieaem  Falla  nämUck  aind  swnr  beide  Gewichte  leichter,  ab 
aie  absolut  genommen  seyn  würden,  allein  in  ganz  gleichem 
Variialtnisse ,   und  beide  Correctionen  heben  daher  einander 
ma£^*   Werden  daher  zwei  vergliehene  Wäignttgen  zu  Tcxsohia^ 
iimnm  Zaitatt  nnd  bei  merklidi  venndaittn  Baromatantändaa 


i  H'LLSTaÖM  hat  zwar  bei  seinen  BestimmuDgen  der  Aasdehoung 
dee  Walters  bei  G.  LXXYII.  l61  die  gebrauchten  Gewichte  auf  den 
leeren  Baum  reducirt ,  «Hein  ich  meine,  es  oulerHege  keinem  Zwei- 
fel ,  dafs  diese  Reduction  fiberflussig  aej,  indem  man  auch  mit  faUchea 
Gewichten  richtige  Resultate  etluüteA  würde^  weua  diese  nur  luiter 
cioli  übereiiuiiixDiiiten« 

t 
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Temperateuren  asge^eUt^  to  i|tt.«dU«dlBgi  iiai  t}i 

i«hi#tt«r  uii4,  ^]s4«i|  -laidiiHiil ,  und'  dit  Ver^eichtuiL^  b«* 
•der  daher  njicht  haarscjiaif  B^n  kann*  Aber  auch  in  cUe^ 
-^alle.ist  die  Gröl&e  der  erforderliciien  Corte«tioo  io  ualiida» 

4»tt    iMte.     Bs  jyifti  ncK  ntobdi  !«ofMMMwii ,  M 

die  Temperatni eil ,  be!  \velcliei>  (Jie  ^^  agun|»en  vorgeoo»- 
men  werden,  ni<:ht.in^idiQh  yerddueden  (uod^  und  da  man  ^ 

iter  gftffato  UnitrachM  dM  BMMmteodat  .XU  0|5  «if»- 

(Dommen  werden  kann,  ist  dann  das  spec.  Gew.  der  gebrauch- 
ten MeaaioggewAciit»-  Aur  =  8f  wird  der  Factor  Sur  Correc6oi 
^m£  dm  Itären  Btmm%  .odir  jde^  Vtxliillmfii  d«f  Gm^tntklm  4m 
Mtsiiftgi  za  dem  dttJrtMsphäkudMil  Loft  ia.gt«iiii«itiii 

jjieik  —  M!^H^  »  0,0001624,  nnd  somit  äer  UntendM 

beider  Correctionen  =  ^9?*^      0,0000029,  exoe  unmeii- 

50 

Eche  Gröfse.    2.    Wenn  dagegen  die  absoluten  Gewichte  g^f- 
beiMr  MaTse  von  Wasser,  Luit,  u.  «rW«  bMimmt 
leA,  «bd  bei  d«r  AegoKraiig  mM  normabA 

im  Aft»  ^fn^V  die  Rp^ 
de  »eyn  wird.  Sind  dann  einmal  die  normalen  Gcwiciue  wer- 
mittelst  dieser  Gorrection  genau  bestimsitY  so  klonen  nack 
neW  «II  joder  beliobigeil  Zeit  aadere  der»  nümtiiiM  ^hrfi^ 
veilertigt  werdto )  w^slobo  danii  ^IttoniBMie.  Ommm^kmk 
\TBhren,  weil  beide  der  nämlichen  Correctioii  uotediegeB,  dbe 
Äcii  «gegenseitig  auihtbt« 

Wem  die  speo.  Genu  ^Voa  swei  im  Wewoiiicke 
eelieii  KUrfiera  oüch'mil  der  gröfsten  Sorgfalt  bcetiaimt 

to  sind  die  siiltote  dennocli  zuweilen  um  eine  Kleinigkeit 
ficiiieden»  Bei  i^löizern , . tiiieri^tchen  Stollen  u.  s. -w.  wdääe 
beid-Oiehv  -Md  wesigir  «Poektfn  eind,  Itt  diesemichtgu  in— ii 
dem,  ebetisO  bei  K(jrpertiy  deren  MischuogsVerhältin&Tefedde* 
deni.st,  als  bei  Glassorten ,  bei  solchen,  \tvlche  einen  htibe.i* 
oder  geniigera  Grad  der  Verglasung,  der  Zusammeimntemng  e»^ 
litten  haben»  als  den  Porzellanen  nnd  erdenen  Kunstproda:- 
ien  m  dgl.  m«  Allein  anch  manche  Fossilien^  name^llickfidi^r 
steine  und  aucii  die  Metalle,  ^ei^eu  eiu  uo|^leiGhe«  Ceifi^, 
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/Weichet  h^i  Ueiv^JbBtzlmD,. wt'MStf^fC  duroii  .(iie  At  t  i^rer  Hfli^  * 
^btitiuigv.  ob^jiit  g9gw0en,:4eafihi|u«iUt9  »  Dwbt  oder  4m 

t^e  insbesondere  B11168OJV  -i»  feMi^pi  i^uftfirhYU^hmi  Wer^e  * 

durch  viele  Bei>|uele  gezeigt  Jmr.  Wenn  die  Unterschiede  bef 
,ileutep4  ^nd,  und  üiie.J\^a<rt»if>  nütaliUi  isti  z«^li.  b#i  ^figo^i* 

mmn^t  ^«^imMif Hii-  und ,  so  -Draht  g^zog^o««  jtf«tiill«fir,  #• 

pflegt  man  die  verschiedenen  gefiandenw  epeCr.Gfwichte.imt^ 
mander  an  litellei»^  itn  entgegen ^esetsten  Falle  Jbegnügt  man 

sich  rnh  der  genauesten  bekannten  A  ngabe,  oder  nimmt  dag  wahr- 
aciieioiipii  richtige  JVlittel  aus  meiueren.  i^men  solcii^n  Gittd 
wm  GenajoligiMiH  welalm  ,ei«b  doteh  ,die-4}p£ol^ng  dar 
■iiamtlicheii  angegebenem  B<egel|i  exUiten  lietse ,  darf  ipan  vom 
den  aeiateii  bis  jetst  faulHiniiten  Angaben  niobt  erwarten. 

Hassenj-r  ATZ  *  hat  die  Dcbtimumiigen  der  »pecirischen  Ge^ 
^    vrichte  sowoid  der  Testen  Körper  ala  auch  der  i^luft&igkeitea  ver« 
adttelal  der  b/droetatisoben  Waage  vevdäehtig  gemajtlay  waü 
idie  AdhÜMon  .der  Flüssigkeiten  an  die  in  denaelben  gewogene* 
Ktfrper  aine  niöbt  genaa  besdmmbare  Unritfhtigkeit  herbeifübte, 
und  daher  für  Fliissiizkeiten  da»  Ilouiberg'sche  Ar  iorneter  als  al^i 
lein  zulässig  emptoiiien.    Allein  G.G.  ScuMinT  zeigt ai^  Tiieor 
laa  und'£r£abrang^,  da£i  aUerdinga  der  Widerafiand  dea  Waat 
aai»  gegen  die  in  demaelben  gewogenen  iUrperaine  Unricblig^ 
keit  hervorbringen  kann,  '^enn  ihre  ObetfUiebe  imVerhültmlar 
mäisig  grolii  gegen  ihre  TVlasse  ist,  bei  allen  andern  Körpern  aber 
kein  Uindernils  heibeiiitiirt ,  wenn  man  mit  einer  hinlanglicii 
bqnr^gUcban  Waage  op^irtj  .bei  wehlier  die  Geacbwipdigkeit 
dm  Bewegung  niohtin  BetraclHQng.kommli'ttnd  die  OaciUatiofr 
nen  so  langsam  seyn  kennen,  ala  man  verlangt y  ohn«  daß  da<» 
durch  der  Feinheit  der  Bestimmun «ren  irgend  ein  Aljbrnch  ge- 
echieht«    Die  Adbaaion  der  F  liiüsigkeiten  an  die  «ijigeaeakten 
Kifrper  kann  aber  keine  Unrichtigkeit  kerlKijKibren ,  wail  sia 
iiaeh  allen  Seiten  wirkt»  nnd  also  sieh  jegenactiig  ^nQiebn 
Biofs  in  demjeni-cn  Falle,  wenn  die  den  Körpern  adbärirende 
Flüssigkeit  diucli  irgend  eine  Ursache  dichter  würde ,  konnte 

■  I 

1  Pesanlcar  spf'clfiqne  des  Corps,  cet.  A  Paris  1787,  4.  ^ 

2  Ann.  de  Chim.  An  ^  F.  p.  188.  tlarnn^  in  G.  I.  3bS. 

5    G.  IV.  Die  Antwort  von  HA6.sKMaATZ  auf  die  ihm  gc- 

macliten  gegründrtpn  Einwürfe  iindet  man  in  Ann*  de  Chim«  XXXIX» 
177.  Yeral.  n  Aaiiim  m  G.  lY.  m 
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•ie  dM  Öewicht  detsribeu  iMtm^a^üf  wat  dwf  mk  Awnnim 
ohtialiui  tof  diese  Bioht  m  ^rilgendia  «nflltdicKn 

ätibstanzen  kaum  denkbar  ist.  Dals  aber  dl«  ,  in  eine  Flüssig- 
keit gesenkten  Körper  von  dieser  benetzt  werden  müssen ,  weno 
de  nicht  dnrch  dieselbe  mit  einer  gföUmn,  oder  geiingem 
Kiift  sollen  Bttrückgettofteii  Wttfdett,  ist^sdion  oIm  teinait» 
weswegen  es  nlftlrig  ist,  die  Arüdmeter  stets  voa  Fett»  übüi 
u.  s.  w.  frei  zn  erhalten« 

Tabellen  über  die  speeüsdien  Gewichte  der  feeten  KSip« 
tedet  men  ro«  gfOlsersm  oder  geringerem  Umfange  in  dea  » 
eten  Handbfkfaem  der  Physik  nnd  auch  der  Chemie.  Binesihr 
aubÜihriiche,  von  den  Engländern  vorzugsweise  gebrauchte, 
Greooht^  SQsammengestellt.  Unter  den  älteren  T^betten  na^ 
die  bekanntesten  die  ^n  Gbxtaliii*  ndd  Himsi  eine 
fShfüchere  nnd  genauere  von  B»  Maktiv*,  eine  von  nock  ^ 
serem  Umfan<je ,  durch  Gregort  fKinptsachlich  benutzte  v  a 
Davxes  ^.  Eiiu^  sehr  austührliche^  lange  i6eit  iast  aoaachUi* 
Höh  gebraoohte  Tabelle  hatMoesOifiVBAOiK.*stisammTOge«liBw 
Sim  wurde  zum  Theil  Vei^rttngt  dnrah  des  bekannte  grolie  Wed 
von  BniSSOir  ^  iibcr  die  üpec.  GewicJite  der  Körper.  Sp'itSfa 
sind  eine  Menge  einzelner  Bei^iiaiaiuDgen  berichtigt.  In  Bede- 
lumg  anf  die  Mineralien  i^  diesea  im  weitesten  UmCisge  giechi 
lien  durch  HAinieoKa*,  viele  ^Besfimmnngen  hat  eoek  Hx»i^ 
TATH  ^  aufzufinden  gesucht,  jedoch  stellen  diese  U  t^reren  je- 
nen ersterea  uach|  weiiilEaAfATH  einen  ailgeausinea  Saas  daac^ 

1  Theoretische ,  prakftitche  Itted  «beaelirefbeBd«  DantelliiBg  ier 
^■maekaalaclisa  Witteetekafta«  foa  O.  Gregory.  DeaUch  roa  Ihmham 
yoL  I.  Halle  1824. 

£  Arohijnedet  piomatiiA.  Aoia.  160S.  ^ 

8'  Pyriialogia  oder  lUaildaletie.  La^  1715.  & 

4  PhiJos.  Brit.  I.  216. 
6  PhiL  Traoa.  N.  468. 

6  Ibtmd.  II.  936.  f.  Ulf, 

7  Pesanteur  spcLllique  des  Corps.  A  Parit  1787.  4.     £*  eoiL*^ 
^9  BciLiinmuii^cu,  unl^pr  einer  Tabelle  für  Hölzer  und  einer  für  Sil- 
se.   Deuuch  voo  1«  G.  L*  bhVüuoFf  mit  Zuiauea  ?oa  fLiutner.  ljn§i  ' 
1796.  8. 

.  8  Xdioh.  ioam.  of  doieoee.  Nre.  Hl.  69.  TL  1^.  XL  1201  | 
9  PktL  Mag.  UtlV.  fit  Baraalias  Jahretberiakl.  1836  iL 
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dieselben  begründen  wollte.  In  der  nachfolgenden  Tabelle  ha- 
be kii  mich  bestrebt,  die  besten  Angaben  aufzunehmen  und 
für  die  Be^uemiichkeit  des  Anfsnehens  in  elphabeticher  OrdU 
nang  so  vollstündig  enfsuseichnen,  eis  dieses  ohne  su  grollen 
Aniwand  von  Ranm  geschehen  konnte. 


KOrper« 

Achat 
Ahomhols  - 
Alabaster     -  - 
Aiaiui     ~    -  - 
^   Erde  1,20 
^  Stein^derb 

—  kryst. 
Albit         -  2,53 

Allanit  _  -    -  3,52 

Aluminit     -  1,66 

Anaicim  -  «. 
Anatas     -    «  - 

Andalusit-    "  3,10 

Anhydrit  -  2,70 
Anthophyllit 

Anthjracit    -  1,40 

Antimon      -  - 

—  Blende  - 
»—    Glanz  - 

—  Oxyd  - 

—  Silber  9,44 
Apatit.-  -  3,128 
Apfel baumholz  - 
üpophyllit  -  - 
Arragonit  -  - 
Arsen  ige  Säure  - 
Arsenik  -    «-  » 

'  — —    Kies  -  - 
— >    Nickel  - 

  Saure  - 

Asbest,  biegs.  0,908 
— •  gemeiner  2,050 
Asphalt  -   -  1,07 
Aaäit     *  3,23 


Sp.  Gew«  I 


2,  -)*rl0 
0,750 
2,700 
1,714 
1,740 

2,094 
2,630 
4,000 
1,705 
2,086 
3,820 

3,  l(>0 
2,809 
3,120 
1,480 
().702 
4,1)00 
4,600 

ry.rm 

l),8'i0 
3,218 
0J93 
2,335 
2,f>'>0 
3,698 
5,7H0 
ü,  127 
7,050 
3,098 
2,444 
2,8(M) 
1,160 
3,340 


Körper, 

uripig  ment(iiausch- 
gelb)  •  - 
Axityt  -  •  ^ 
Balsam,  Peravian. 
Baryt  -  3^ 
Barvum  —  -  - 
Basalt  .  2,722 

Bausteine,  ohngefähr 
Benzoe  -  -  - 
Bergkork  -  0,680 
Bergkrystall  2,685 
Bergmehi  0,360 
Bergtheer  -  - 
Bernstein  -  1,06S 

—  Säure  - 
Bildstein  ^  - 
Bimsstein  09914 
Birnbaumholz  * 
Bitterkalk     •  - 
Bittersalz      •  • 
Bitterspath 
Blätterkohle  -  127 
Blattertellur  7>U0 
Blasenstein 

(menschl.) 
Blei   -   -  11,352 
chromsaures 

—  Glanz  • 

—  Hornerz  - 

—  Oxyd,  ver- 
glaset   -  - 

—  phosphorsau" 
res  -    -  - 

^  Späth   -  - 


Sp.  Gew, 

3,48 
3,270 
1,150 
4,800 
4,000 
2,864 
2,500 

0,993 
2,880 
1,372 
1,130 
1,085 
1,350 

2,810 
iM7 

0,(361 

2,878 

1,750 

2,926 

1  .'^40 

8,910 

1,700 
11,445 
6,000 
7,585 
6^060 

S^IO 

7,090 
6^ 


1  Voter  die  vomglicBeni  3estimmiuigea  geboren  die 
wttn  BoTc|i  oad  DCnas,  welche  avf  4^G.  nad  dea  löfüeeren 


dncirt  aiod« 
IV.  Bd. 


Pffff 
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mmttwoMjmaiM 

-Bki.  Vitriol 

—  Zucker  * 

Ijipnde    -    -  - 
]>|i»tliuchen  ^  - 
I^olm     -    -  1,1)0 
Doracit  - 
borax  - 

—  Glas  - 

—  Säure  j 
»chmolz. 

—  —  kryüUll. 
Bournonil     -  - 
Brasilienhrrfz  *- 
liraunkohie   -  * 


Sp.  Gew.  I  Körper. 

i  olestiQ  -    «  - 


Broi»niartiii 

c 


-  7'» 


liionzit    -  a,2ül 
Ikichenholz  -  - 
Uuchsbaiunli.  {Vanz. 

—  JiülUnd. 

—  brasil.     -  • 
Bitntluipi'erer»    -  , 
liiitter      -  ^ 
CacaobuUer  -  - 
Calonicl  -    -  — 
Caiupeclieholz    —  ^ 
Camplier  -    -  — 
Cnoutcliouc  — •  — 
Cnrniol    ^  - 
C'ederiihok  ,  ^vil<^es 

1 —    aus  Palästina 
indi.sciu's 
/    —  ameiicai]. 
Cerer  (neutr»  Hoiss.) 
CpTprit  ■*  - 

CtMIll  —       —  — 

Ciiabasie  -  - 
Chalcßdoii  2,207 
Chiastolith    -  - 
rfuoni     -    -  - 
Chioincisen  -  - 
Chrysoberyll  - 
Cbrvsolith    -  3M 
Cimoiit  -    -  2,00 
Citronenbolz 
Citroneiisiuire  - 
Gocusbaumiiolz 


2,305 
4,070 

\;m 

2.()">0 
2,011 
1,720 
2,ÜÜÜ 

1,830 

1,470 
'5,700 

i,o:u 

i,2ö0 
2,<S00 
3,252 
0,852 
0,012 
1,028 
1,031 
5,000 
0,942 
0,802 
5.000 
0,013 
0,08() 
0,934 
2,020 


1,3J5 

0,50i 

4,700 

4,930 

0,0()0 

2,040 

2,001 

2,940 

5,1K>0 

4,:^»02 

3,750 

3,440 

2,180 

0,720 

1017 

0,720 


Copal      -  t/m\ 
Cordierit       -  - 
CricJitonil     -  - 
Cronstetit      -  - 
Cypressenholz  (spa- 
nisches) • 
Datolith  2,85 
Diamant  3iy40 
Diaspor        f*  • 
Disthen    -  3|545 
Dracbenblut  - 
Dysodil    -  1,14 
Ebeqliolz,  americ, 
indisches 

—  spanisches 
Edingtonit  -  y* 
Eibenbaiim,  holläiid» 

—  »panisch. 
Eichenkernholz  - 
Eis,  im  Mittel  - 
Eisen,  j;;eschmiedet 

—  gegoss.  7,-^07 
 Meteor  7,000 

—  pliosphors. 
EiseAci  rom  -  - 

—  Oxyd,  rothes 

—  —  hydrat 

—  Oxydul  - 

—  Sinter  2,20^ 

—  Vitriol  - 
Elaterit   -    -  0^90 
l'lpmi       -  - 

Kitenliein  1,825 

Kpidot  -  3,26y 

Epistilbit      1»  - 
Erdkobalt  — 
Erdpecii  -    -  - 
KiJenhoIz  0,()0 
Kächeniiolzy  Stanun 
r^uklns     -    —  - 
Eahferz  4,79 
b'ahlutiit  *i.(>  f 

Feldspath         1^4  i 
Eer«^usonit     -  — 
I  Femambuckhol^ 
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FiU,  Ochsen  - 
vSchweine 
^  Hamaiei 

—  Kalb« 
Feuerstein  2,d94 
1  liederholzy  flban. 
Flufsspatb  3,094 
Iranklinit     -  ^ 
Fronzoseuhol^  ^ 
ria(i4)linit      ^  - 
Gahnit  4,ä3 
Gallensteins«iireO,S0 
Gal^ei    -  —  - 
Gelberde  «7 
Gehlenil  - 
Glatizerz  (SelmefeU 
'     Silber)  -»  - 
Glas,  grünes  -  - 

—  en^l.  Sple<:elg. 

—  Krvstall  2.bÜ2 

•  I    ■  »  'V'?  I 

mm  —  franz.  SA'^S  ' 

—  K<irner's 

—  —  I"  rüuiiliol er^ü 
(»Ijuhersal^   -  - 

(jlmmier  ^,654 
(»melinit 

Gold,  gediegen  13«Q0 

—  gegossen 

—  gehäoinnert 
Crapat|  gemeiner 

—  edler  3,839 

(  jiMnatbaum 

Granit,  ägypl,  - 

—  gemeiner  2,53B 
Oraplut  1,80 
GrieshoU     •*  ^ 
Grobkohle  1,45 
Guajakhars  - 
Gummi,  arab, 

—  gntue 
laok  *  - 

G)ps  -   -    *  1,875 


fM)23 
0,937 
0,924 
0,934 
2,700 
0,770 
3,104 

5,ono 

1,333 
4;i30 
4,700 
1,000 

3;«o 

2;i40 
3,020 

7,000 

2,642 
2,450 
3,000 

•  )  ,  -T  "t  ^ 

3,'if>0 
XU\ 
3,771) 
1,470 
2,iMjO 


L>,o:)0 

19,3ÜI 

3,  /  57 

4,  'J3{) 
1,.  ».74 
2,(354 
2,950 
2,t00 
1,200 
1,000 

i,2a> 

1,452 
1,482 
1,139 
2,^K>4 


Gypsspath     -  - 
Harmotom    -  - 
Harz,  d.  Fichten 
— .    fossiles  - 
Haselnaf^  - 
ti.nyn  2,28 
Helvin    •  - 
Hisinserit     -  — 
Holunderbattm  - 
Holz,  fossiles  0,20 
I  lolzkohU  0,280 
Honigstein  1,58 
Hornblende  2,022 
Hornsilbev  (Chlors.) 
Hühnereier  -  - 
Hyazinth  4,35 
Hyperstehn  - 
Jamesonit 


i 


2,358 
3,08 


J.tspis 
Idokras 
Indigo 
jJod         -    -  - 
Iridium    -    -.  - 
lUnerit     -    -  - 
Kadmium,  gegoss. 
— .     f^rhiim,  - 
Oxyd  - 
Kuliiim  - 
Kail,  arüpniks.  - 
chroms,  - 

—  kohlens.  - 
— .  schwefeis, 

Kalihydrak  1,708 
Kalk,  gebranntei 

—  phosphors, 
Kalkspath     -  - 
Kalksti^in  2,450 
Kannelkohle  1,21 
Kaolin    •»  - 
Karpolit  -»  - 
Kieselerde    ^  -» 
KieseloKingaii  3,50 
Kiesel  köpf  er      ^  ' 
Kirschbaomhols 
Kleesäure     -  - 
Knebelit  -  - 

Fffff 


2,322 

%:m 

1 ,073 
l,(}4() 
0,1)00 

3,100 
3,040 


1,380 
0^440 
1,600 
3,4i0 

5,550 
1,090 
4,()80 

3,:v  )0 

5,5li0 
2,764 
3,400 
0,7()9 
4,948 
19,500 
2,300 
8,604 
8,004 
8,183 
0,805 


2,012 

2,<)00 

um 

2,100 
1 ,842 
3,180 
2,714 
2,720 
1,270 
2,210 
2,930 
2,660 
%600 
2,100 
0,715 

1,507 
3,710 
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Knochen  (Ochsen) 
Kobalt,  o^ijojjj.  - 

—  gH«treckt 

. —    arseniii^,  - 

—  Glanz  - 
Kochsalz  2,17 
Kohie  (eichen holz) 
Korallen  -    -  - 
Korkholz     -  - 
Korund  3,90 
Kreide  2,252 
KryoUth  -   -  - 
Kupfer,  gegosa. 

—  geha'm«  - 

—  Draht.  - 
.  —  japanisch 

~   Evjif  TQthes 
^   Ohinz..  - 

—  Keiaa  •  - 

—  Lasar 

—  GUmmer 

—  Oxydul  - 

—  SchauQi  r 

—  «Smaragd  2«  10 

—  Vitn<J  249 

—  phosphors. 

-  3^ 

—  —  prism. 

— T  Manganerz 

—  BleiX'ijtriol 
Labrador  ,2,714 
Lamberfsattlsholz 
Laotnonit    -  - 
Lava  2,795 
Lazulith  3,024 
Leberkies     -  ^ 
Leuzit  2^48 
Lievrit  3,82 
Limonienbaum  - 
Lißdenholz  - 
Lorbeerbattm 
Magneteisenstein 

iM  cihagoni     -  - 
Malachit  3,670 
Mangan  -    -  - 
— Oxyd  - 


7,811 
9, 152 

6/290 
'i,300 
1,573 
2,090 
0,240 
3,970 
2,675 
2,^)3 

9,000 
8,878 
8,414 
5,990 
5,1300 
4,160 
3,831 
2,540 
5,749 
3,090 
3,278 
2i300 

3,800 

4,200 

3,190 

5,430 

2,751 

0,(iOO 

2,300 

2,823 

3,039 

4,630 

2^00 

3,99 

0,703 

0,604 

5,090 
1,063 
4,001 

7,000 

4^ 


Rlanganoxydoxydul 

—  Glans  - 
Marmor,  Campan» 

—  Garar«  - 

—  Parisch.  - 
Mastixbaam  -  - 
Mastix    -    -  - 
Mauerstein  —  - 
Maulbeerbaum  - 
Meerschaum  1,27 
Menakan         4, 10 
Mennig  -    -  - 
Mergel  2,40 
Mesotyp      -  - 
Messing  7,80 
Meteorstein  3,55 
Mtspelbaum  -  - 
Molybdün^  7,50 

—  Glanz  - 

—  Saure  - 
Monophan  -  - 
Natrium  -  -  - 
Natronhydrat  r 
Natron,  weins«  - 
Nephelin  -  - 
^ephrit  -  -  - 
Nickel,  gpgoss.  * 

—  gestreckt 

—  Antimonglanz 
Obsidian  2,34 
OliTenbaum  -  - 
Oljivenit       -  • 
Onvx  2,638 
Opal  JJO 
Ophil      -    -  - 
Opium.    -   -  - 
Orangenbaum  - 
Orthit     -   -  - 
Palladium,  geschm. 

11,30 

—  gehäm.  - 
Pappelbaum  -  • 

—  weifs,  Span. 
Peoh,  weilses  - 
Pechkohle  13 
Peohstein   -  -  - 


4,730 
3,950 
2,736 
2,717 
2,838 
0,849 
1,074 
2,000 

0. 897 

1,  (iOO 
4,.iO0 
8,940 
2,000 
2,249 

a4oo 

3,(j00 
0,944 
8,(500 
4,590 
3,460 
2,150 
0,972 
1,536 
1,744 
2,76 
3,02 
8,279 
Odo 
6,450 
2,390 
0.927 
4400 
2,816 
2,114 
2,560 
1,336 
0,705 
3,280 

it,eoo 

12,148 

0,3,s3 

0,529 

1,072 
1,350 
2,210 
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Perlen,  orient.  - 

—  gemeine  - 

Peralit  - 
I  ilaumbanm  - 
J^hai  üuikulitli  -* 
Phosphor        •  1,70 

—  ^-aure 
Eisen  - 

—  Kupfer  - 
Pikrosmin  ' 
ridim,  gesthmolz. 

—  gehamtn. 

—  geprägt  - 

—  Draht 

—  Sand  -~  - 
Polvhalit         '  2,65 
PoIviiiiLimit  -  - 


Porpl 


rpnvr 


Porzellan^  Meissen 
_    Wien  2,076 
_    China  - 

—  Berlin  - 
— ■    Sevres  - 

frehnit  -  -  , 
Probirstein  - 
Pvrod  inaÜlh — 
Pvrorthit  -  - 
(^)uJirz  -  *  - 
Quecksilber  *-*  - 

—  gefroren  * 
— p  'gefroren 

—  PcTOxyd  - 
Oiiittenbauiu 
Kealj^ar  ^-    -  - 
Jiiiinit      ^  1,07 
lihcjflium       -  -* 
Rubin,  Orient.  - 


2,750 
2,44 
0,785 
2,64 
1,77 
2,687 
6,700 
7.122 
2,66 
2(us:)5 

21,343 
10,267 
IViol 
2,769 
4,800 
2,800 
2,403 
2,386 
2,38.5 
2,293 
2.146 
2,925 
2,415 
3,080 
2,190 
2,652 
1 3,597 
14,;U)l 
15,612 
11,290 
0,705 
3,()00 

l,O.)0 

3,990 
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Rutil  ~    «    -  ^ 
Salmiak  1,45 
Salpeter  ^    -  - 
Sandanieh    -  - 
Sandelhols,  weifses 

—  rothes 
gelbes  - 

SaAdstem  2,2 
Sapphir,  Orient*  4,29 

—  brasil. 
Sapplurin     -  - 
Sassik&asholz 
S^asstirit  3,256 
Scbaumkalk  -    •  ' 
Scheelit  -    -    -  ' 
Schiefer  -    -  - 
Schieispulver,  ge- 
häuft   ~  - 

—  geschiittelt 
gestampft 

Schillerspath 
Schriftteilur  «  - 
Schwefel ,  Stangen 

1,92 

—  gerlieg.  2,07 

—  '  hrystalUs. 

—  Blumen  ^ 

—  Kiea  -  - 
— .  Wismuth 

Schwerspath  4,4 12 
Schwlmmstein  0,405 
Selen      -  - 

—  Uei  -  - 
Serpentin  2,43 
Silber,  gegos»,  - 

V—  oehäm. 

^   Glans '  6,9 


^©40 
11,600 

1,050 

1.0410 

1,1280 

0,809 

2,500 

4,830 

3,130 

3,420 

0,482 

3343 

2,530 

«,760 

2,672 

0,836 
0,932 
l,7*r 
2,091 
5,800 

1,990 
2,100 

%m 

2,086 
"4,908 
6,500 
'  4,679 
0,797 
4,310 
7,697 
2,669 
10,414 
10,622 
7,200 


1  Nttcli  Schulij  Physik.  S.  7i4. 

2  Nack  Sclmbc  iu  GcUca  N.  J.  IV.  434.  Olmgoachtct  der  star- 
k^wk  Zusammciiziehung  des  Quecl^silhcrs  b«iin  Gcfiiersa  «iliei|it  dogh 
diese  letelere  Bestimmung  viel  »u  grofs«  < 

5    Nach  Roca«  and  Dumas  in  Ann.  of  Phil.  N.  8.  IH.  397.^  1ä 
GOispaotea  Znstande  mag  dieses  Oewkht  aUejrdings  das  richüge  seyn« 
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Ge>viplit 
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I 


2,ü78 
937 


2443 
2,192 

3.4 


Silber,  llorneiz  - 

rotlii;iltjg  'k42 
^—  schwai  z^Ut.  5,9 
— -  weiFsuilt.  — 

Skorodit  - 

Smaragd 

Sodalit 

Speiskobalt 

SpeckftfceiQ^ 

Spinell 

bUtd  '  - 

GiitsiU  - 
Staürötith  - 
SteinkoWetl  l,*i32 
Steinsalz 
Stilbit 
Strahlkies 

Strotttiflii 

kohlend« 

Stfoiltiüfn:     '  4,0 
Stifsefde  -i   *  - 

Takantdiak 
Talkerde      -  - 
"falk,  phösphors« 
Tanne,  weil» 
.  _    roth  -  - 
TantaleiJe    -  -* 
Tantalit  (^yon  Ki- 

mito  7,6  J 

Tellüf  5J2 

—  Wismuth 

Tenijantit      -  • 
Thom^ouit    -  - 
Thon  1,80 
) —   Schiefer  2^7 
Titan  -    -  - 

—  Eii»en 

—  0%yi 
Titartlt 


4>Ü2 


Topab 

Tragänth'  •* 

Tripel 

Triphan  -  - 
Tiirku 


3,40 
3t49 

1.0 

3,86 


4,WJ4 

:>,32i 

3,102 
2J75 
2,41)0 
6,4(>() 

2,  ()()ü 
3,04 
7,795 
7,919 
3,720 
J,r)10 
2,412 
2,2  J  3 
4,840' 

3,  ^0 
3,958 
3,005 
3,900 
6,000 
2,967 
1,046 
2,350 
3,130 
0,550 
0.4aS 
0,500 

7,900 
0,115 
7,820 
4,375 
2,370 

2,  bb0 
5,300 
4,800 

4,  *i40 

3,  (i(K) 
3,560 
1,31(5 
2,200 
3,690 
3.0UO 


Körper 


Tunualin  ^jO 
Ulme  (Summ}  » 
L  i  an  I-    -    -  - 

—    Ciiiniiier  3,12 
^V^^chhold€^  -  - 
\ Vach 8,  gelbes  - 

—  weili»e6  - 
AVncke  2,622 
\V  aikererde  1,5 
Wallnuf2>bauui  * 
Wallrath-  -  - 
WaUrofszahü  •* 
^^'*asse^glaÄ  -  - 
WawelUt  -  - 
Weiden  -»  *  - 
Weihrauch  *•  - 
Weinreben  -  * 
^V"eiDsäore  • 

WeiDsrein-Bahm 

—  Säiire 
Wemerit     -  - 
Wismuth)  gegossen 

gehäm«  • 

—  Oker-  - 

—  Oxyd  * 

—  Glanz 
AVitherit  4,27 
W  uiiruiii  -»  — 

SäurO  .  - 
WoUastonit  -  - 
Wootz    -    -  - 
V,  iirtelerz  - 
YttererJe      -  - 

—  phosphoK« 

—  Schwefel», 
Zink,  gegoss. 

gehämmert 

—  Oxvd  - 

—  Vitriol  - 

—  Späth  -» 
Zinn  I  englisch  ge*»  ] 

gössen  - 
—  geltibn-' 

ihett     -  - 
~   Br»  6^1 

—  /  Kies  -  • 
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J\örper. 

Sp.  Gew. 

1  Korper. 

1  Sp.  Gew. 

Zinn-Oxvdul  - 

* 

•A»    Oxyd  (Ziijn- 
steia)    7  - 
Zinnobcx      -  ... 

U,900 
8,090 

Zirkon 

— ^  Jilrde 
Zucker,  ^v^i£s. 
Ziirlit      -  ^ 

m 

4,0 

4,7(K} 
4,300 

3,274 

Specifisches  Gewicht  der  Mischungea* 

Sind  zwei  o<!er  mphrere  Koi  jirr  von  iinijleichem  specifi- 
schen  Gewichte  mit  einander  durch  blolse  Zusanimcniü«jung  ver- 
bunden, %•  B.  ein  hölzerner  Stiel  in  einem  eisernen  Hammer,  so 
ist  das  mittlere '  ^ec«  Gewicht  d'es  Ganzen  der  Summe  des  der 
einzelnen  Theile  pro^OTtional.  Diese  Auf^nl)e  ist  so  leicht,  diifs 
es  genügt,  sie  nur  mit  wemgeii  W  oi-Ien  anzudeuten.  Sie  kommt 
hauptsächlich  in  Betrachtung  bei  Schiffen^,  Kähnen,  Taucher- 
glocken ,  Bettiiti^sbooten ,  Sehxnmnrngftrteln*  u*  dgl«  m.  ^  wenn 
iTJ  n  vpec.  schwerere  K^trper  als  das  Wasser  «jucch  Verbindung 
niii  leichteren  2um  Schwimmen  bringen  oder  das  relative  Ge- 
\7icht  bestimmen  will ,  womit  solche  zusammengesetzte  Körper 
tmtergeheo.  In  diesem  Falle  mnCs  man  die  Snmme  der  Prodncte, 
^veIclle  die  Volumina  der  einzelnen  Theile  in  ihre  bekannten 
spec*  Gewichte  ^eben,  durch  das  Prnduct  des  Volumens  in  das 
^c.  Gew.  dei)enigen  Flüssigkeit  dividiren ,  welclie  durch  sie 
SOS  der  Stelle  getrieben  wird;  um  das  mittlere  spec«  Gew.  zu  er- 
halten, und  zugleich  giebt  die  DilFerenz  dieser  letzteren  und  * 
jener  ersteren  Grölise  das  relative  Gewicht,  womit  ein  Körper 
entweder  schiivimmen  oder  untergehen  wird.  Sind  daher  die  in  ^ 
irgend  einem  CubikmaTse  atisgedrückten  Votumina  der  verbnn- 
deneh  KfJrpcr  s=  V;  T' ;  V"  ....  V" ;  ihre  specffisdren  Gewicht^ 
i=  7r;  7r';  tt".  .  tt"  unfl  ist  das  spec.  Gew.  der  l'liissi|»küit  =Pi 
SO  ist  das  spec  Gewicht  des  zusammengesetzten  Körpers 

—  ^  «  +  W  ^^'n  +  V"7i" 

—  (V^+V  +  V"+  ...  V)  p. 
und  das  relative  Gewicht 

Vti  +  VV+V'VH-  ....  +V">'r"  —  (V+V'+V"+. .  .  V«) p 
wobei  derKdrper  in  jeder  Stelle  der  Flüssigkeit  schwimmt,  wenn 
x^,xb:0  wird,  lustergelu  wenn  Uft  positiv,  und  mit  einem  Th^le 
über  die  Flüssigkeit  iiervorra'^t,  wenu  n^f  negativ  wird.  IVIunclie 
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K<$rper,  B.  di«  thierischeDi  bestehen  ztrur  aas  mehreren  Tbei- 
len  von  ungleichem  spec.  Gewichte,  allein  sie  siod  njchtaiif  glei- 
che Weise  getrennt  vorhanden  ,  um  ihre  Massen  und  s£;ec.  Ge- 
wichte einzeln  bestimmen  zu  können,  und  eben  so  ist  es  der 
Fall  mit  Baumstämmen,  deren  Theile  nibht  iiberall  von  gleidmi 
spec«  Gew.  sind.  In  diesem  Falle  behiUt  man  sich  bei  den  ci» 
foi  derlichen  Debtimmungen  nut  eioei  bciiatzuog  odei  genähertes 
Werths  n,  ' 

Von  noch  grdiserem  Interesse ,  ab  die  eben  eiöi  leite  Ant 
gäbe  ijit  eine  andere,  nün^lich  dieMengen  der  einzelnea  Bestsai- 
theile  solcher  Körper  ▼e^mitteI^t  des  spec.  Gewichtes  zu  fißclco^ 
welclie  aus  innigst  miteinander  vereipigten  bubstanzexi  bestelteo. 
Pies^  Betrachtung  ist  5chon  ia  den  ältesten  Zeiten  eagestelli; 
und  Ulster  dem  Namen  des  jire^imedeiMcken  Pfvhiemem  bekaasL 
Bereits  im  Art.  uiraeometer^  ist  nachgewiesen,  dafs  Ahchimcoks 
die  Bestimmung  des  specifischen  Gewiciites  gekapnt  Ji«ii>e,  oii 
SO  ist  wohl  nipht,  ^tt  bezweifeln,  daTs  ihm  diese  specielk 
Aufgabe  nicht  unbekannt  geblieben  sey«  wem  gleicfar  die  derck 
ViTAuy  ^  erzählte. Anekdote  und  die  zugleich  beschriebene  Me- 
thode  der  Untersuchung  unter  die  Fabeln  gehören,  die  sich  m 
4en  ßagefi  übef  die  allgemeine  AnwendLiii*;  dieser  hydrostiä- 
iphen  Gesetze  erhalten  haben  mögen.  heiTst  nämÜcli,  der  Kd* 
pig  l^iBiio  in  Syracus  habe  einel^ne  machen  lassen,  und  daza 
20  ff  Gold  gegeben  ,  wo  raus  ein  Künstler  sie  vonrellÜch  arbei* 
tete*  Bald  verbreitete  sich  al^er  das  Gerücht,  es  sey  nicht  alhf 
Gold,.  8<^dern  sfatt  dessen  ein  Xheil  Silber  dazu  geiioisaiaB, 
und  IfiERo,  atts  Verdrufs  dariibeTi  betrogen  su  seyn,  habe  sidi 
an  AncHiMEHES  geuandt  mit  dem  Verlangen,  die  Sa«^iie  aufi^^ 
kl^ren^  Dieser  dachte  lange  darüber  nach,  und  ab  er  eiast  iaf 
Bad  stiegi  bemerkte' er,  dafs  99  viel  Wasser  ayis  der  Wenns  Ik^ 
als  der  eingetauchte  Theil  seines  Körpers  betrog ,  weewe^  er 
Vor  Freude  über  die  Entdeckung  unan^ck leidet  unter  ucm  A'^- 
rufe  ivQr^)ca  (ich  habe  es  gefiinjien)  naf:li Hay^e  iief^  liier fuUlt 
er  ein  Gefäls  mi^  Vy^as^ser,  taupht^  ii|  dasselbe' ein  gewogenes  Vj»** 
luineii  Go|d  u|9d  nials  die  Idenge  des  hf  rausgedrängten  "NYm^ 

i 

1  Th.  I.'  S.  SSO. 

2  De  Arch?t.  L.  X.  Cap.  Ilf.  p.  204.  cd.  Roac.  Vergl  O.  Rirt- 
Mir  FA!if(ir  Palaemovi»  de  po^eribus  ei  meusnris  Lib.  ia  A.  Lura.  Cel» 
de  re  med. 

■ 

% 

I 
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lillte  es  dann  Strieder,  tauchte  ein  gleiches  Gewicht  SHber  hin« 
nn,  mafs  das  TerdrSngte  Wasser,  and  fand  ans  der  Vergleichnng 

beider  beim  Eintaiiclien  der  Krone  in  Wasser,  dafs  .sie  nicht  aus 
'eioem  Golde  gemacht  sey.     Es  ist  aber  aus  den  Werken  des  * 
^BCHiMSOBS^  genfgsam  ersichtlich,  dafs  es  ^einer  solchen  sn« 
'alligen  Entdeckung  bei  ihm  'nicht  bednrfVe ,  tim  das  Problem  za' 
Ösen,  und  dann  dürfte  auch  die  Art  der  Probe  für  die  geforderte 
Bestimmung  nicht  genügt  haben. 

Wenn  man  Toranssetzen  darf,  daüs  die  beiden  innigst  veiei«» 
igten  Körper,  B.  snsammengeschmolzene  Metalle  nach  der 
\  ereini«:unü  ihre  DichtiLilveit  nicht  ändern,  und  dafs  also  das  neu' 
entstandene  Volumen  der  Summe  der  beiden  vereinten  gleich 
ist,  so  folgt,  dals  die  Dichtigkeit  der  Mischung  der  Samme  dei^ 
Prodncte  aus  den  Dichtigkeiten  in  -die  Volumina  diyidirt  durch 
die  letzteren  gleich  seyn  mufs  ^.  Heifst  also  das  specifisclie  Ge- 
wicht der  Mischung  =  s ;  die  Volumina  und  Dichtigkeiten  bei- 
der genuschtei  Substanzen  V  und  v;  D  und  d,  so  ist 

•  V  +  V 

Hieraus  folgt  von  selbst,  dals  man  aus  dem  spcc.  Gew.  der  ÜVIi- 
Mkang  und  den  Dichtigkeiten  der  einzelnen  Bestand tiieile  das 
Vokunen  des  einen  finden  könnte,  weim  das  des  andern  bekannt 

waie,  oder 

V  =  ^^^  also  V:v  =  d  — 8  :s  — P 
s— *D  ' 

oder  bequemer  und  zur  Vermeidung  negativer  Werthe 

V  :  V  =  s  —  d  :  D  —  s  . . . .  (2) 
Hie  ersteie  Formel  giebt  das  erhaltene  speciiische  Gewicht  einet 
J^liKhung ,  z,  B.  zweier  Metalle»  .Würden  also  gleiche  Theile 
Blei  und  Zinn  zusammengeschmolzen ,  jenes  vom  spec.  Gew.  sss 
11,35  dieses  =  7,^9,  so  wate  das  spec.  Gew.  dieüfci  i\ii:>4;hui)g 

1X1L35+  1X73  _  ^ 
Die  zwstte  giebt  das  Verhfltnils  der  vereinigten  Theile,  Wlüre 


1  In  den  Fragmenten  seiner  Abhandlung  nt^\  xmv  hyoMfikrtor  ßißl. 
See  de  insidtMitibn«.  liumido  Libb.  II.  in   Opp.  per  Duv.  lUvüituni. 

Pir,  1615.  l'ol.  i  iuli  t  sich  nichts  \oa  dieacr  b uicrsuchuiig. 

2  Vergl.  G.  G.  SctoiiDT  Tfaud-  und  Lehrl^ttch.  S,  löi.  so  wie 
»och  MtsscHEKBAOBK  u.  a.  Werke. 


1562.  Gewicht 

s  * 

also  8p«c.  Gew.  aina  Mischmtg  atts  Bki  vnd  Zinn  as  8^385 
gefunden ,  so  gäbe 

8305  —  7.29  1 

11,2.5  —  Ö,aü5  ™3 
das  VerhaltttiCs  der  Mischnng,   Hieraus  erhalt  auch  das  ^rehi- 
medeUehe  ProbUm  seine  AutlOsang.   Wäre  das  spec  Gew.  der 

]^rone=  iö  gefunden,  dos  des  Goldes  und  Silbers  =  2Ü  und 
10  gesetzt^  so  war 

<8  —  <0  _8 
20—18  ""2 
das  MengetiTerhältnUs  der  beiden  Metalle.  Es  kann  dieses  auck 

auü  dem  Gcwiclilsverluste  im  W'asser  uiiniiUelbar  i^efunden  uer- 
den,  wie  dieses  durch  AiiriiiMtUJ;;^  gestiieiien  seyn  j»oll.  War 
nämlick  das  Gewicht  der  Krone  s  enthielt  sie  von  A  das 
Gewicht  =s:Xy  von  C  das Ge wicht  aep—^X|  hätte  sie  ans  A  be* 
eteheqd  s  a  und  aus  C  bestehend  =5  c  im  AYasser  ver1oreO| 
wurde  dann  aLei  der  Gewichts^'erlust  =  b  ^efuudeu,  so  war 

+  <^  (P^ — ^) 
b  c 

aliio  X  =  p« 

a  — :  c  ^ 

Es  sey  also  p  =  !?0  ff.  das  Gold  allein  \\ÜiJe  1  ff,  das  Silber 
allein  2     verloren  haben ,  die  Jerone  verlor  aheji  1,1      so  war 

der  Anth^il  an  Golde  V  X  20  =  16  ff.    Werden  die 

Körper  nicht  nach  dem  Volumen ,  suadern  nacii  der  Mas&e  oder 

dem  Gewichte  gemischt,  so  ist  m  s=  vd  und  yj=s  ^*  Di«« 

giebt  fitr  die  Formdl  1:  . 

M  +  m       (M+ni)nd  ^ 
M     m       Md  +  mU         '  ^  •  ^ 

und  fdr  die  Formel  2; 

-  . -«8— d:D— « 

oder  M  :  m  =  p  (s— d)  ;  d  (D-r^s)  ......  (4) 

Die  hierbei  vom  Grunde  liegende  Voeaussetsung  übrigensi 

iiiiinll  Ii  dafs  die  Körper  nach  ihrer  Vetbandung  ihr  Volumen  bei* 

beiiidten,  ist  kcineswpges  genau  richtig,  indem  vielmehr  die 
meisten,  wo  nidit  alle,  eine  Za;»ammeouehuDg  erleiden ,  vveichf 
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noch.  atlCiierdem  nac)i:.clem  Quantitativen  der  einzelaeu  lkstand«> 
theii«  ven^edcn  2«t«  Mit  dem  Problei^^)  foxs  dem  6pec.,6ew* 
der  Mischung  und  den  bekannten  spec«  GevHchtea  der  einzelnen 
Bestand  theile  das  quantitative  Verhaltnifs  der  letzteren  zu  finden^ 
iiaben  sich  daher  seit  den  ahesten  Zeiten  viele  Gelehrte  beschäf*^ 
tigt.  Gi«AiTBtii^  goüs  ,io  eineriei  Kugelfprin  2  Kugeln  von;  Kar 
pfeir  tind'^  i^on  Zinn  ,  schmolz  nachher  alle  4  zusamnieD^  und% 
eriiieit  mcJit  völlig  3  Kugeln. in  der  naujlichen  Form,  ein  zu  ro-» 
hex  Verittch,  aU  da£s  er  wissenschaftlichen  Werth  haben  k^n^te/ 
KAÄfT  »  iQf^LLiHT  und  Zeirbh  stellten  i736'f>nd  37  eine  lieLha 
Von  Versuchen  an,  um  die  Ziisammenziclnin:^  gemischter  INle- 
talle  auf^uhnden^,  EiKSjeoRN  ^  handelt  Ton  dem  Einilusse  die^ 
ser.^ttSjimitienMeimttgen  ,auf  das  Ardumedeische  Problem ,  und 
Uah«^  bringt  noch  mehr  Erfahrungen  von  Mischungen  anderes 

Siibstuiizen  bei.  Am  vollständigsten  ist  KaeSt\ek  *  in  bUkiict 
Tjuiung  da£  bis  daiiin  bekannten  Untersuchungen,  und  erschlagt 
sogleiicK  neue  Venuche  vor,  um  den  Gehalt  der  Metalle  diesec 
Abweichung  ungeachtet  durch  Abwägung  im  Wasser  2ü  finden^ 
Lnter  den  ^iiscliungen  geben  Gold  und  Silber,  Silber  und  Ku- 
|kiei^  «SiJib^r  und  Zion,  Zinn  und  Blei  die  geringste  Abweichung, 
weawe^n  mun  auch  bei  dem  vorzüglich  groüsen  spec«  Gew.  des 
Goldes  die  Aechtheit  der  Goldmünzen  durch  A Vagen  im  Wasser 
leicht  auiiiiuden  kann,  ein  ]VIittei|  (ieööen  m^u  sich  in  ähert;n  Zei* 
ten  vonugsweise  bediente« 

•In  po1i2:pilicher  ITiiisicht  ist  es  sehr  wichtig,  den  Gehalt  det 
zinnernen  Gerathe,  welcher  in  den  meisten  Fällen  Weit  geringer 

tn  seyn  pflei;t ,  als  er  -  setzlich  seyn  soll,  genau  auszumittelrt. 
Die  bedeutendsten  Untersuchungen  hierüber  sind  angestellt  durch 


1  Furnl  novi  pliilosophici  oder  Beschreibung  einer  ucurn  Destll- 
lirkuiist.  Amst.  1661t  8«  Yer^l.  Bicbbr  Chemische  Coocordaux  Uttile« 

2  Comm.  Petr.  XlU*  XIV«  ZsiBaa  Programma  mlxtiotittm  metal-  i 
Ucanim  eumen  hydrostaticoni.  Yiteb.  1764. 

3  Ünteisuclunig ,  Nwe  weit  diu  cli  VVasscrwagen  der  Metalle  Uci- 
oi^cit  konoe  bestimmt  werden.    Brlaog«  1745* 

4  De  efEcacia  mixtiouis  in  mataiidis  corportam  voiamiDibiia*  L* 
B.  i751.  4. 

5  Dt*  mixtorum  exuiiiiuu  hjdiudUüuo.  in  Nov.  Cumm.  Gott«  1775. 


* 
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H.  T*  ScBKFrEn^,  Axbl  BsaGEirmBftVA  ^  uod  Wocnial 
Letzterer  weiset  vorerst  durch  «ine  grofse  Menge  Asgabeo 

dafs  die  Bestimmungen  des  sppc.  Gewichtes  von  Blei  sowohl  A 
auch  voa  Zinn  aurserordentlich  von  einander  abweicheOi  Judii 
lange  diese  nicht  genügend  aosgemilteit  sind,  ist  es  knioDS^ 
Kch  das  Mischnngsverhähnifs  beider  aw  dem  gefimdcDen  sp^ 
Gew.  genau  zu  bebtiiumen.  Er  selbst  fand  fiir  engl.  Blockiai 
bei  17'*  H.  aus  6  Versuchen  im  Mittel  7,279  uad  für  säcKsiKiito 
Rosensinn  ans  3  Versachen  7^233 1  für  das  sogenannte  lium- 
blei  bei  18,®3  R.  Temperatur  11,310  und  fiirBfei  aniWiiwfaf 
xeducirt  li,3'i^  Versuche,  nacli  diesen  Bestimmungen  b«- 

rechnet,  ergabeti,  daCs  die  specifischen  Gewichte  der  3IischoD£fo 
bis  auf  unbedeotende  Abweichungen  mit  denjenigen 
tcn  iibereinhUmmten ,   welche  diu  ch  die  Berechnung  nadl 
oben  gegebenen  Formel  (3)  erhalten  wurden«  Hiernach 
also  angenommen  werden,  dals  die  Zasammenxiehung  derMi* 
schung  beider  Metalle  nur  nmnerkUdi  ist,  und  alse  <ltf(Hj- 
tative  der  Bestandlheile  nach  den  hierüber  niitgetheilten  Rf£*'B 
gefunden  werden  kann.    Dieses  ist'im  Ganzen  auch  das Besslt't 
der  neuesten  Untersnehungen,  welche  KorrsB,  über  ditace^ 
genstand  angestellt  hat  *.  -Sehr  weitläuftige  Versache  «btBiÄ'' 
schung  des  spec.  Gewichtes  der  Mischungen  aus  Blei  und  /jud 
hat  M  Sias Eft  '  angesteltt,  solche  künsdicfa  bereitete  im 
gewogen ,  und  die  erhaltenen  Warthe  (lir  die  ZosamniM^c^ 
gen  von  1  pC,  Zinii  bis  100  pC.  in  einer  Tabelle  zusammen^»* 
stellt.    Ich  habe  die  dort  mit^etheilten  BestinnnungeQ  ü'il^-'^" 
|enigen  verglichen ,  welche  durch  die.  Formel  erhaltea  wtnk 
tfnd  dabei  gefunden,  iuU  sich  aus  den  Unterschieden  kein 
stimmtcs  Gesetz,  foli^ern  läfst,  dafs  diese  vielmehr  alsFehl«^ 
Versuche  anzusehen  sind.     Es  scheint  mir  daher  ubertui^ 
diese  Tabelle  ganz  oder  ^uni  Theil  aufzunehmen,  1« 
Gesuchte  jederzeit  leicht  nach  der  Formel  finden  kann,  wdw«* 
nur  haupt^clilich  au£  eine  richtij>e  Bestimmung  de^specC^ 
»— ' 

1    Schwcd.  Alih.  1755.  S.  i$h 
,  S  £bend.  1780.  S.  144. 

8  ITeber  die  specifiscb«  Gewichte  d^  Zinableies     t.  w. 
barg  1817. 

'  4  Kastner  Arck  VfB.  881. 
5    Die  Araoomoiiie  iu  ihrer  Aaweuduag  auf  Chemie  uuJTcid' 
Wien  1016.  io\.  ö.  59.  •  • 
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srichtef  der  beicUn  Bcstandtheila  ankommt  K  i^IsiftSSKA  ba-> 
aerkt  xagleich  iiberainstimmeiid  mit  dem ,  was  oben  gesagt  iaf| 

lafs  em  Zusatz  von  einem  andern  Metalle,  z.B.  Wi^mutli,  Spies- 
^iaoz  o.  s,  w.  die  Probe  achr  uuüicher  macht.  Uutec  allen  den 
«enannten  Untersuchangeo  aind  die  von  BEHGEarsTicHNA  am 
neiitan  bekannt  geworden ,  und  man  findet  aia  dahei  häuilg  er- 
.vähnt.  Namentlich  hat  Gi  ytox  ^  sie  in  der  Art  reducirt,  dafs 
:r  das  spec.  Gew.  der  Mischungen  aus  Zinn  und  Blei  auf  destil- 
irtes  Wasser  xurückführt  nnd  in  einer  voUstäodigen  Tabelle  zur 
Infilndutig  des  quantitativen  Verhältnisses  J^eider  Metalle  für 
anleine  Procente  /iLsrnnmeiisiclIt.  • 

Auch  die  Verbindungen  vopJvupfer  und  Zinn  in  verschie- 
lenen  quantitativen  Verhaltnissen  kommen  häufig  vor,  iedoch 
iind  die  spec.  Gewichte  derselben  noch  nicht  so  vollständig  und 
^t  iiau  liijt  denjenigen  verglichen,  welche  aus  dem  IMibchungs- 
treihahnisse  der  Bestandtheile  folgen,  als  dieses  beim  21innblei 
jeschehen  ist.  Darf  man  indefs  die  wenigen  hierüber  Vorhang 
lenen  Destimmungcn  als  genau  betrachten,  so  folgt  ans  ihneni 
lals  beide  Metalle  dabei  eine  bedeutende  Zusammen ziehuoii  er- 
eideo  oder  wechselseitig  zwischen  ihre  Poren  eindringen,  weil 
ionst  das  apec.  Gewicht  nicht  gröfser  seyn  könnte  als  das  des 
»chwcrslen.  Es  wird  nämlich  das  spec.  Gewicht  des  Kupfers 
==8,788,  des  inns  =  7,291  aD<>e^eben,  von  6,35  Th.  Kupier 
md  1  Th.  Zinn  aber  8,87 ;  von  3  Th,  l^upfer  und  1  Tb* 
Imn  =s  8|879  ;  von  1  Th.  Kupfer  und  1  Th.  Zinn  =  8,468, 
velches  nach  liechnung  vu  liiielii  einem  Vci  imhnisse  beider  Me- 
alles=  1177  :  3L>0  zugehurie^;  von  i  Th.  Kupfer  auf  'S  Th. 
Unn  s  7i843|  wofür  die  Formel  552  ;  955  giebt;  endlich  vop 


l  V.A  wird  gcnü^iMi ,  die  Vcrfahningsart  nur  an  ciucm  Beispiele 
n  /.ei^t'n.  Gesetzt  tla»  spec.  C<  \v,  des  iilcics  sey  11^32  des  Ziii- 
cs  ,  des  zu  prul'eudeii  Geschirres  =:  10,2  grriuHicu,  vvardo 

ü*  MistiniiigÄVCrhaltnifs  beider  Metalle  nach  der  Formei  Ko.  i 

=  IQ.^  —  7,28        2^  _  73 

(yn,  aad  et  waren  iiUo  7d  Th.  Blei  gegen  ^  Th.  Zino  ia  der  Mi» 
i:bong  rereiot.  Nach  Klitek  a«  a.  O.  findet  iodels  allezeit  Ausdelw 
nni  »tatt«  wonach  alfo  der  ZiongebaU  eher  su  groXt  als  zu  klein  ge* 
taden  würde. 

Z  Ann«  de  Ghin.  XXI.  25. 

S  Die  Angabe  des  spec.  Gew.  der  Mischung  ist  nach  Gbauobt. 

immt  luaa  statt  dieser  die  loa  Bkiche  =  6^79,  so  kommt  diese  dem 
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1  Th,  Jvupfer  und  10  Th.  Zinn  ==  7,472,  statt  dessen  maa  nach 
Rechnung  ^  181  : 1316  oder  137  :  10  erhält 

Nicht  fninder  trichtfg  iit  die  Anfgabe,  ans  dem  speofisclieB 

'Gewichte'  der  Flüssigkeiten  das  quantitative  Verhaltnifs  der  Bc- 
Staiidlheile  zu  erforj^  Ju-n.   Es  versteht  sich  von  selbst,  dals  die- 
'selbe  allgemein  seyn  und  sich  auf  alie  Mischungen  der  verschle- 
'denartlgsten  Flüssigkeiten ,  welch«  durch  die  Verbindung  nich^ 
'wesentlich  cliennschTerendert  oder  «ersetzt  werden»  desgleidieii 
auf  tlie  verschiedenartigsten  Salzauflösungen  beziehen  mufs.  In 
dieser  Aubliilulichkeit  vDllständig  behandelt  würde  aber  der  Ge- 
genstand eiu  eigenes  Werk  erfordern^  und  es  kdnnen  daher  hier 
nur  die  Hauptsachen  kurs  engegeben  werden, 

!•  B'Uschungen  von  absQluium  Alkohol  und  Whmwr  9io3 
*nic]it  blofs  für  den  Chemiker  und  Pharmaceiiten ,  sondern  selbst 
i'Ur  den  Technikerund  Oekonomen,  und  hauptsudihcli  auch  i& 
Beziehung  auf  den  Handel  von  grolser  Wichtigkeit,  Rücksicht- 
lieh  des  letzteren  soll  namentlich  nicht  das  in  den  Miscfanngee. 
'beider  Substanzen  enthaltene  Wasser,  sondern  nur  der  reine 

'Spiritus  versteuert  werden,  weswegen  ein  Mittel  zur  :^enai)en 
Bestimmung  des  Quantitativen  heider  Destandtheile  in  diesea 
Mischungen  von  grolser  Wichtigkeit  ist,  wenn 'der  Staat  weder 
1>etnigen  noch  betrogen  >Verden  will«  Dieser  Umstand  veran- 
lafste  die  weif iSuft igen  Versuche,  welche  BtAonKw  und  Gilpijt 
■in  Folge  einer  Aiilfoi  denni:^  der  Regierung  anstelhen  ,  um  den 
<}ehalt  an  reinem  Aikohol  bei  versciiiedeuen  Temperaturen  auf- 
'«ufinden^«  Die  anrserordentlich  umfangend«  Arbeit  die^r 
lehrten  beträgt  im  Ganzen  102  Tabellen ,  und  die  dabei  sm 
Grunde  liegentlen  Vtitsnche  sind  mit  VorziigUcher  Genauigkeit 
angestellt,  ulleifi  da  der  hierbei  gebrauchte  Alkohol  bei  60* 
(15,**'>  C.j  ein  Spec.  (icw.  =  0,82')  hatto,  so  war  er  nicht  reirr, 
und  die  goinze  oi  üb  volle  Arbeit  wird  also  liierdurch  unbrauchbert 
Pie  griffste  und  sicher  nicht  leicht  zu  übertreffende  Arbeit 
iibcr  dioscn  nämlichen  Gegenstand  sowohl  riicksichtÜLh  der  Rein- 
heit .der  gebraucJi(en  5ub:>tan%en  ajs  aucii  der  i^inheit  der 

Eißeugev.ichto  d^s  Kopfert  bi»  änf  einen  vcrschwlqdcnclcq  Voter» 
schied  gleich,  unil  man  niür^to  also  annehineo,  d«fs  das  Ziita  sich  S^ 
neu  bis  xur  Uichti|(k.«it  des  Rupfen  «asamnieusti||e, 

1   L.  Gmblix  Uandb.  d,  theor«  Chem.  I.  li£77. 

%  Phil.  Trans.  1^94,  I.  275.  Yergl  IUmstb«  m  Aoo,  da  CU» 
Dem,  84S.  u.  m«'  a. 
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pnmte,  der  Genauigkeit  der  Versucfie  und  ^S.  luirfe  der  Rechnung 
)iat  TiriT.LEs  ^  gleichiaiil  auf  V  eranlassung  der  Xiegieruog  zum 
Behufe  richtiget  Versteuerung  geliefert.  Den  hierzu  verwalndten 
Alkohol  erhTelt  er  durch  Ross,  und  derselbe  kann  fiiglich  als 
ab>ülutei  angesehen  werden,  da  er  bei  60**  F,  ein  spec.  Gewicht 
~0|7939  gegen  Wasser  als  Einheit  bei  der  nämlichen  Tempe-» 
ratnr  zeigtei  die  W^gnngen  wurden  vermittelst  der  im  Art«  Aräo^ 
meter^  beschriebenen  Senkwaage  angestellt  und  genau  nach  den 
Temperaturen  corrigirtj  als  i^Iafs  diente  ihm  aber  ein  Glas  mit 
eingeriebenem  Stöpsel  |  welches  zwar  dem  Homberg'schen  Glas- 
chen nachsteht f  aber  in  so  geschickten  Hilnden  ohne  Widerrede 
hinlüni^lich  genaue  Resultate  giebt.  Letztere  sind  von  ihm  in 
einer  i^ienge  von  Tabellen  hauptsaclüich  für  die  bei  den  ver- 
schiadensten  Arten  der  Messungen  in  Betracht  kommenden  Tem- 
pentvrverschied^enheiten  zusammengestellt,  indels  wird  es  hiei 
genügen,  nur  die  hanpt.sä"c}dichi>te  rüil/.iüir  ltmf  ii  ,  iKuiilitli  dieje- 
nige^ welche  den  Gehalt  an  absolutem  Alkohol  bei  der  i^ormal- 
temperatur  der  Versuche,  nämlich  ÜO"»  =  lIj^^AS  H.  s  15,<^d6 
C  darstellt;  deiin  da  man  diese  TempreratUr  zu  allen  Jahreezel« 
len  leicht  erhalten  kann,  so  lalst  sich  aus  ihr  leicht  der  Gehalt 
SQ  absolutem  Alkohol  in  einer  gegebenem  J^lis»chung  finden« 


pC. 
Alk. 

spec. 
Gew.  1 

pC. 
Alk. 

spec. 
Gew. 

1 

Alk. 

spec. 
Gew. 

pC. 
Alk, 

spec. 
Gew. 

1 

997Ü 

17 

9781 

33 

9(309 

49 

9354 

2 

liülil 

18 

9771 

34 

95110 

50 

93:i5 

3 

9947 

19 

97(3 1 

:;5 

9583 

0  1. 

i):w5 

4 

9933 

20 

975  [ 

:;() 

9570 

52 

9295 

6 

9^M9 

2  t 

9741 

37 

955G 

53 

9275 

t> 

9i)üü 

22 

9731 

38 

9541 

54 

9254 

7 

9893 

23 

9720 

39 

9.340 

•  M 

9234 

8 

9.SS  l 

24 

9710 

40 

9510 

ÖÜ 

92 1 3 

9 

25 

9700 

41 

9494 

57 

9192 

10 

9857 

2() 

9(589 

42 

9478 

58 

11 

9^5 

27 

9079 

43 

9401 

59 

9 1 48 

12 

9834 

28 

901)8 

44 

Olli 

%J  t  1  E 

ÖO 

9120 

13 

»^823 

29 

9(i57 

45 

9427 

HI 

9104 

14 

9812 

30 

90^6 

40 

9409 

öi 

9082 

15 

9802 

31 

9(i34 

47 

9391 

63 

9059 

»7»! 

39 

4ä 

m7ä 

M 

903(i 

1  o.  xxjLvnu  SSO, 
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spec. 

pC. 

spec. 

pC. 

spec. 

pC.  1 

€pec 

Alk. 

Gew. 

Alk. 

Gew. 

Alk. 

Gew. 

AlL  1 

Gew. 

74 
75 

8547 

8Q8Q 

84 

8518 

8230 

67 

8955 

76 

8739 

85 

8488 

94 

%m 

68 

8941 

77 

8712 

86 

8458 

9S 

8157 

i» 

8917 

8685 

87 

8428 

«6 

8118 

70 

8892 

79 

8658 

88 

8397 

97 

8077 

71 

8867 

80 

8631 

89 

836S 

98 

8034 

72 

8842 

81 

8603 

90 

8332 

99 

73 

8817 

82 

8575 

91 

8299 

100  1  7!l39 

Di«  Tabelltt  giebt  dieProcent»  da»  Alkohols  in  eto»  ge- 
gebenen MUcfaung  an,  anders  verstellt  as  sich  von  selbst,  M 

hierdurch  das  Mafs  auf  gleiche  Weise  erhahen  werdet  Wai^ 
nämlicli  das  spec.  Gew.  des  ßi  aniiUveins  =  8397  bei  der  ang«- 

,  gebenen  Normaltemperatur  gefunden,  so  konnte  man  iueiaas  wis- 
sen, dab  in  100  Malsen  88  Ma(s  absoluter  AlkoW  enthaitia 
•eyen.  Ferner  begreift  die  Tabelle  nur  die  ganzeo  ProeMl^ 
.  aus  denen  die  Bruchtheilo  aber  leicht  zu  finden  sind.  Zeigtet« 
Ii.  die  i^iii>cliung  ein  spec.  Gew.  =9605,  das  Wasser  =  lÜÖOÖ 
gesets&t,  so  enthielte  er  33  pC.  und  einen  Bruchtheil  Alkohol. 
Letzteren  zu.  bestimmeli  sieht  man  die  Zahl  von  der  nächst  lid- 
heren,  nämlich  9609  ab  und  erhält  t=s  4,  Der  Unterschied  ^ 
'  ser  Zahl  und  der  nächstfolgenden  =  9596  ist  i3,  aho  entliät 
der  Branntwein  33 V^'  Alkohol.  Erlitten  die  ßestandtheile 
bei  der  Mischung  keine  Zusammepziehung,  so  würden  nach  Ab- 
zug dieser  33^  Mala  Alkohol  66t\  MaTs  Wasser  bleiben.  £» 
ist  indefs  augenfällig,  dafs  die  Volumina  gröfser  werden  wadesi 
wenn  man  Leide  lie.sian  Jiheile  wieder  trennen  und  einzeln  me** 

I  sen  k(lnpte,  und  es  bleibei)  daher  nur  die  Mal'äe  des  Aikolii^i^ 
richtig ,  weil  die  Bestimmun'gen  des  spec.  Gew.  durch  Wa^iui- 
gen  gleich  grolser  Massen  von  bestimmtem  Alkoholgehsite  fi* 
fimden  sind. 

Audi  oline  höhere  Aufforderun«!  ist  diese  wichtige  Aufg»^* 
von  vcr;»chiedeneD  Gelehrten  mit  vielem  t  leifsiQ  untersucht.  Lo- 
WXTZ  ^  war  der  erste ,  welcher  zeigte,  dafs  Blagoks  uimI  Gil- 
nw  bei  ihrer  weitlanfo'gen  Arbeit  sich  keines  absoluten  Alkß' 
höh  bedient  hatten,  indem  der  von  ihm  dargestellte,  nach  dü«* 
damit  angestellten  Proben  völlig  wa^^erireie,  bei  16*  A.  aiu  i'ci 


1  T.  Creli*a  ehem.  Ana,  1796.  L  195. 
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spec,  Gew,  hatte.  Den  iiiernack  reinen  Alkohol  mischte  Lo-  f 
YTITZ  mit  Wasser ,  und  stellte  nach  den  gefundenen  speo.  G«-' 
Wichten  eine  Tabelie  für  den  Alkoholgehalt  solcher  Mischungen 
auf,  welche  gewits  sehr  genau  ist,  allein  die  mitgetheilte  von 
Tr  ALLES  macht  es  üb^rfUissig ,  auch  diese  aufzunehmen,  indem 
^eoe  auf  allen  Fall  gröi'seres  Vertrauen  verdient.  Hiervon  liegt 
der  Grund  vorzüglich  dem  Umstände,  dai's  LowiTZ  sowohl 
als  auch  Richtka  ,  ^  welcher  den  nämlichen  Gegenstand  mit 
grofser  Sorgfalt  und  Mühe  bearbeitete,  von  dem  irrigen  Grund-* 
sat7-e  ausgingen  ,  die  Zusauimenziehung  beider  Flübsigkeiten  bei 
ihrer  Vereinigung  bilde  eine  glcichmälsig  fortschreitende  Pro- 
gressioiL  Hierdurch  aber  waren; sie  nicht  nor  bei  ihren  Venu-» 
chen  i>e&ngen ,  sondern  finderten  die  Resultate  derselben  hier^ 
nach  ab.  Blofs  der  Erfahrung  folgte  dagegen  Mcisshir,  ^  steQtd 
den  Alkohol  von  gleicher  Reinheit  her  als  jene,  und  bestimmte 
das  spec.  Gew.  der  Mischungen  desselben  in  den  verschiedenen 
quantitativen  Verhältnissen*  Die  hierbei  erhaltenen  Werthe 
stimmen  sehr  genau  mit  den  von  Trajllis  gefundenen  uberein,  ^ 
wenn  man  berücksichtigt,  dafs  letzterer  60*  F.  ersterer  aber  68* 

F.  als  Normaltempera tnr  annahm.  Eine  Aufnahme  der  von 
Meissnea  mitgetheilten  Tabelle  scheint  mir  indefä  überilüssig, 
obgleich  sie  neuer  ist,  als  die  von  TaAiiLSS,  aliein  sie  hat  durch 

G.  G^ScuMioT^  einen  schätzbaren  Zusatz  erhaben,  welcher 
wegen  seiner  Einfachheit  in  vielen  Fallen  mit  grofsem  Nutzen 
gebraucht  werden  kann.    Es  haben  nämlich  sowohl  Gilpim  als 
nnch  TikALLSS  den  EinBufs  der  Temperatur  bei  der  Bestimmung 
des  spec.  Gew.  der  Mischungen  von  Alkohol  und  Wasser,  wel* 
eher  nothwendig  berücksichtigt 'werden  mufs,  wenn  man  ans 
diesem  auf  das  quantitative  Verhältnifs  beider  Bestandtheile 
ScbÜelsen  will,  in  weitlanftigen  Tabellen  dargestellt.  Öcuäiidt 
dagegen  stellt  den  Satz  auf,  dafs  die  Grölse  der  Ausdehnung  je- 
Mr  Mischung  der  Summe  der  Ausdehnungen  beider  Bestandtheile 
proportional  sey,  und  die  Richtigkeit  dieser  Behauptung  findet 
eine  auffalleiule  Bestätigung  in  einer  Vergleichung  der  hiernach 
berecl^ßeten  Werthe  mit  den  durcli  GiLriN  aus  Erfahrung  gefun- 
dvneo^  deren  Zuverlässigkeit  nicht  wohl  zu  bezweifeln  ist.  Hei- 


1  Ueber  d.  neueren  Gegenstäode  der  Cbevie  St,  8«  5.  67. 

2  Aracomelrie  u.  s.w.  S.  81. 

3  Hbud«  aad  Lehrbuch  d,  X^aturlehce.  8,  166. 

IV.  Bd.-  Ggggg 
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fsen  demtiMh  die  Ausdeluiiin^eii  der  beiden  Beftaiiddi«ika«i 

b  ihre  Masseu  m  und  ii|  und  Ist  ihre  Dichtigkeit  =  d, 

ie  Vermehrung  dieser  letzteren  =  ^  ^*  ScHiai 

fand  aber  für  die  Temperaturen  zwischen  1 5®  ^md  30' R. i< 
Ausdehnung  des  Wassers  für  1«  R.  =0,000443  des  Wen;*?- 
stes  =  0,00148  und  berechnete  hiernach  die  in  der  TibcUeai 
ma%enommeaen  Werthe. 


Alk. 


100 
95 
90 
85 
80 
75 
70 
65 
60 
55 
50 
45 
40 
35 
30 
25 
UO 
15 
10 
5 


spec.  I  Aenderang  d«  q>ec.  Gew. 
Gew.  i  für  1®  R.  |  fär  !•  C. 


öl 


0,791 
0,801 

0,818 
0,813 
0,843 

ojm 

0»880 

0»892 
0»904 

0>9 15 
0,9'iO 
0,937 
0,947 
0,955 
0,9(^ 
0,970 
0,977 
0,984 
0,992 
1,000 


0,00117 
0,00113 
0,00 1 1 0 
0,00108 
0,00107 
0,00105 
0,00102 
0,00098 
0,00095 
0,00091 
0,00088 
0,00084 
0,00080 
0,00076 
0,00072 

0,<)r)()(i3 
0,(in<  i'S 

o,(j()(j  ">:-', 

0,00048 
0,00044 


0,000931) 
0.0f)(J9U8 
0/)<K)880 
0,000809 
0,0^30856 
0,000635 
0,000816 
0,000788 
0,000760 
0,0007v'W 
0,000704 
0,000072 
0,000()40 
Ü-.UU0i>ü8 
0,000570 
0,(MJ0540 
0,000504 
0,000465 
0,000424 
0,000389 
0,000354 


Obgleich  »ach  diesen  vornu8gegan«;enen  vielfachen 
eehr  schätiberen  Arbeilen  auf  diesem  Felde  der  FoncMl« 
keine  Aiubeftte  mehr  su  ertverl<en  schien,  so  hat  deoiioclpi* 

kürzlich  ÜELEZENNE  ^  Sehr  mülisame  und  umfangende  ^en*^ 
angestellt,  um  das  spec  Gew.  dar  Miechangen  von  >Vasscra&^ 
AÜLohoi  bei  verackiedanen  Tenperatuireo  an  finden»  ^ 


1    Recueil  des  Trav.  de  la  Sog.  des  Sc.  de  TAgTic.  et 
d^  Lüle.         lUid  ^.  p.  1.    Elue  altere»  niader  wichtige  Beir^ 
lang  dietes  Gegenstandes,  aamlich  Table  rxacte  de  U  Pesanteur  ff^ 
de  M^laagee  d'alcool  et  d'eaa  eet.  per  M»  de  GocmAJs.  IKjoa 
sMg  nur  kittomch  erw  Shiit  werden. 
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bftken«ki  Resultate  erscheinen  nach  der  Prüfang  des  ang«wand«> 
\tn  eehr  aorgMtigen  Verfahrens  und  nach  der  Vergleichung  mit 
Biidem  entschiedenen  Thptsachen  vorzüglich  genau,  und  sind  In 
der  liinbicht  insljesondere  schätzbar,  weil  sie  von  0^  C*  ausg^« 
fien  and  bis  54^  C.  durch  leichte  Interpolation  'anwendbar  sind* 
[)«L««mrv  bediente  sich  eines  absolnten  -  Alkohols,  MFelcher 

lurch  viermaligui  Abziehen  über  salzsauien  Kdik  im  Marien- 
Jade  eriiaiten  war,  und  bei  50°  g^^g^^i  Wasser  bei  daxseibea 
remperatur  ein  »pec.  Gew.  s  0^81190  iifttt«» 

Daehtigkeiten 


»Cd.  Alk. 

1    bei  0*     1   hei  18*    1    bei  36<» 

bei  54^ 

0 

1,00000 

0,99855 

0,99351 

0,98721 

5 

0,99130 

0,98983 

0,98520 

0,97736 

10 

0,98504 

0,9e261 

0,97684 

0,96805 

15 

0,98007 

0,97587 

0,96853 

0,96050 

20 

0,97596 

0,96974 

0,96084 

0.95054 

25 

0,97145 

0,96312 

0,9o2o4 

0,94097 

30 

0,91)579 

0,95588 

0,94395 

0,9:w<j6 

35 

0,9:>886 

a94rj82 

0,93453 

0,92  lo3 

40 

0,9',0()H 

0,9:i78l 

092402 

0,9  J  058 

45 

0,93994 

0.92733 

0*9 1 M 

0,89963 

50 

0»9:i947 

0,91682 

Oi9()2:)9 

0.88801 

55 

Ü'9i():i9 

0,9ü(Jü5 

U'ö9044 

0,87594 

60 

0,90909 

0,89474 

0^87962 

0,86382 

65 

0,89791 

0,86763 

0,8')  194 

70 

0,K*^49 

0,87180 

0,85582 

0,84047 

75 

0,87496 

0,85974 

0.84386 

OkS2884  ' 

80 

0,8fi:V25 

0,848.i4 

0,83191 

0,8  J  093 

85 

0.81975 

0,80414 

90 

0,83840 

0,82310 

0,80722 

0,7fK)99 

05 

0,82522 

0,80974 

0,79385 

0,77790 

100 

0,81190 

0»79339 

0,78013 

a7643« 

2«  Verschiedene  Säuren,  namentlich  die  Schwefelsanrei  Sal^ 
iersäare     a,  lassen  durch  ihr  spec.  Gew,  auf  das  Quantitative 

res  31ischung8verhältnibi>eg  schlielsen,  und  nicht  minder  ist 
esea  der  Fall  bei  eini^^eo  durch  Verbinclun;;  eines  Gases  mit 
^asser  gebildeten  Flüssigkeiten,  wie  die  ßalzsäurei  Hydrothioni» 
ore,  das  liquide  Ammoniak  u»  a.  sind»  Auch  die  Aetherarten, 
s  Petroleum  und  viele  andere  Flüssigkeiten  werden  durch  A  uf« 
duD^  ihres  spec.  Gewichtes  auf  ihre  Eeioheit  geprüft.  Die 
lemiker,.  fiir  welche  diese  Untersuchong  von  groüser  Wichtig'» 
il  ist,  haben  daher  genauere  Bestimmungen  hierüber  diur<^  ei- 


\ 
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nen  grofsen  Aufwind  Ton  Zeit  und  Muhe  zu  etlialtmi  gNodil; 

Weil  aber  du  ser  Gegenstand  dem  Wesen  nach  ausschiielslidi  in 
das  Gebiet  der  Giiemie  f^ehört,^  so  beschränke  ich  mich  hier  blob 
auf  die  Mittheilnng  der  durch  Uax  ^  aufgestellten  Tabelle  der 
Pichtigkeiten ,  welche  die  drei  gangbarsten  Bfineralsfinrsa  oidi 
ihrem  verschiedenen  Gehalte'  an  wirklicher  Säure  xeigen,  indei 
bei  diesen,  umgekehrt  als  beim  Alkohol,  das  spec.  Gewicht  ab- 
nimmt|  je  xaehi  sie  mit  Wasser  verdünnt  weiden. 


pC.  nach 
Mafsen 


Sp.  Gew. 
ScJiwefeJs. 


Sp.  Gew. 
Salpets. 


Sp.  Gew. 
Salzs. 


100 
'90 
80 
70 
60 
50 
40 
30 
20 
10 


1,84a'} 

1,8815 
1,7120 
1,5975 
1,4860 
1,3884 
1,2999 
1,2184 
1,1410 
1,0682 


14000 
1,4730 
1,4385 
1,3945 
1,3427 
1,2887 
15277 
1,1645 
1,0764 
1,0485 


1,1930 
1,1735 
1,1550 
1,135t 
1,1155 
1,0960 
1,0765 
1,0517 
1,0380 
1,0190 


3.  Von  grolier  Wichtigkeit  iit  die  Bestimmung  des  Gekali^ 
der  SaklOsmigen  im  Wueer  dm-eh  das  specifiscbe  Gwwidit  i*** 

selben.    Eigentlich  ist  die  Anfgabe  ganz  allgemein,  und  foido^ 

dafs  aus  dem  spec.  Ccw.  aller  möglichen  Lösungen  der  veischi?- 
danartigüten  halze  und  sonstiger  im  Wasser  Ifisbaren  Substansea 
der  Gehalt  derselben  anfgefunden  werde.  Üie  Anfgabe  ist  hanil* 
sächlich  in  technologischer  Hinsiäit  c  B.  fiir  Kochsals',  Sed»> 
Pottasch-,  Salpeter-,  Alaun-,  Vitriol-,  DIeizncker-, 
Span  -  Siedereien  u.  s.w.  von  grofser  Bedeutung,  kann  aberio 
dieser  Allgemeinheit  nicht  in  den  Bereich  dieses  Werkes  g^' 
gen  werden,  und  mnfs  den  speciellen  Anweisungen  snrBerciteBg 
dieser  Substanzen  überlassen  bleiben.  Die  wichtigste  nnler 
angegebenen  Substanzen  ist  ohne  Widerrede  die  Koc!isali5^ 
weswegen  auch  diese  am  meisten  untersucht  ist,  wovon  hiei 
eine  kurze  Uebersicht  Platz  finden  möge. 

Die  ältesten  mit  bekannten  TabeUen  über  den  Gekah  ^ 


1  Man   findet  das  dazo  Gehörige   nebst  einer  Nachwelsuni 
Quellen  ausfuhrllcli  in  deu  groTsercn  Ilandhiichcrn   df»r  Cheiai^ 
^On  Tno.u^(l^,  RrnzELlts,  Gmi  i  in  ,  !\ln?i.N£fi,  5ciioi.i  ti«  a* 

2  S.  Schoiidt  Hand-  und  Leiirback  ae  a» 
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5ibloIeii  batl/iMBKK^'^  alsResaltat  seiner  hydrostatischen  Wä- 
gung«ii  in  grofser  VoHstündigkeit  anfgestellt  An  diese  hat  nai^ 
sich  meistens  gfthiilten ,  wenn  es  darauf  ankam ,  den  Salzgehalt 
iltSo)fli  zu  be.vt iniinen ,  bis  .sie  diircli  eine  eben  so  giiindliche 
aJs  ausführliche  Bearbeitung  dieser  Auf^^abe  von  Jon.  Axn.  Bi- 
SCHor  ^  übertroffen  wurden.   Es  wird  hierin  znerst  in  GemäTs- 
heit  genauer  Wägnogen  gezeigt,  wie  aus  dem  spec.Gew.  irgend 
einer  Salzsole,    welches  zwischen  dem  ceiini>sten  des  reinen 
Wassers  und  dem  grülsten  einer  vollständig  gesättigten  liegt,  der 
Salzgehalt  durch  Rechnung  nach  einer  allgemeinen  Formel  ge- 
fttnden-werden  ktfnne.  In  der  wirklichen  Anwendung  mnfs  man 
aber  berücksichtigen,  dafs  die  aus  der  Erde  erhaltenen  Solen  kei-^ 
neswegs  so,  wie  die  künstlich  bereiteten,  aus  einer  Auflösung 
de&  reinen  ivocJisaizes  in  reinem  Wasser  bestehen ,  sondern  auf 
mannigfaltige  Weise  verunreinigt  seyn  können«    Dabei  versteht 
es  sich  dann  von  selbst,  dafs  man  zu  solchen  Versuchen  nur  die 
bereits  durch  längeres  ruhiges  Stehen  von  erdigen  und  sonstigen 
inpcfianiscli  forti^erissenen  Theilcn  befreieten  Solen  wählen  wird, 
aüeio  so  iicll  und  rem  dieselbe  auch  s€yn  mag,  so  ist  sie  doch 
nie  ganz  frei  von  andern  aufgel(i$cten  Salzen,  als  salasaurem 
Kalk,  salz.  AUgnesia  u«  s»  w«    Der  eigentliche  Gehalt  der  Solen 
kann  daher  nnr  durch  eine  chemische  Analyse  gefunden  wer* 
den^  weil  aber  die  trenidai  tigen  Bestandth' ile  allezeit  oder  min- 
de.itens  gröfstentheils  nur  in  sehr  geringer  Menge  beigemischt 
sind,  so  giebt  doch  das  spec«  Gew,  den  Salzgehalt  der  Solen 
nahe  genaa,  und  völlig  genau,  weno  das  quantitative  YerhältniCs 
der  beigemischten  heterogenen  Salze  bei  der  aus  der  nämlichen 
Queile  erhaltenen  Sole  ein  für  allemal  bestimmt  ist.  Bischof 
giebt  femer  Anleitung,  auf  welche  Weise  das  bei  verschiedenen 
Temperaturen  gefundene  spec.  Gew..  d^r  Solen  auf  die  bestimmte 
Norroaltemperatnr  reducirt,  und  somit  der  Gehalt  derselben  ge« 
[linden  werden  könne,  anfserdem  aber  hat  er  fiir  diesen  Zweck 
ieiir  ausführliche  Tabellen  beigefügt,  bei  denen  die  auf  ihre  Ue- 
rechnung  verwandte  Mtihe  und  Geduld  wahrhaft  Bewunderung 
verdient*    Weil  es  aber  selbst  fiir  den  praktischen  Gebrauch  un- 
gleich leichter  Ist,  die  Normalt^mperatut  von  15^  herzustel- 

w  '  '  ' 

1    Hitt.  de  l'Acad.  d«  Prwse.  1762.  T.  XViri.  p,  117:  Eine  Uei- 
m    «ehr  emrellkemmine  Tabelle  findet  tich^  io  8diired.  Abh,  V«  497. 

♦    •«    G.  XXXV.  SU.  ff.  LI.  397. 
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UDd  dabei  die  txxi  Prüfung  erforderliche  Wagung  vonuneh« 
meti,  als  die  bei  einer  andern  Temperatol  angestellte  nach  des 
Formel  sn  corrigiren  |  oder  sich  in  den  weitlanftigen  Tabelleti 
IIa  orientiteii)  so  theile  ich  hier  blob  einen  Anszug  ans  den  für 
15*  R«  entworfenen  Tabellen  fm  die  Lüthigkeil  oder  den  "\Mik-^ 
,  liehen  Salzgehalt  der  5olen  mit^,  welciie  Destimmungen  durci^ 
•ine  leichte  Interpolation  für  alle  möglichen  Fälle  genügeo*  Hieria 
beveiehntt  ept  Gew»  das  tpedfische  Oewicht  der  SoleD,  und  pCL 
die  Prooente  des  Salzes,  oder  die  Gewichttheile  desSakeS)  wd« 
che»  aus  hundert  Gewichttheilen  der  8ole  eihalten  wird  ,  unter 
der  VoratuaeUUng,  dals  sie  biofs  xeinea  Kochsala  und  ohoe  iS«^ 
Auschting  sonstiger  6abe  enthaltet ' 


8n.  Cpw.  I 

pC.  I 

pP. 

1  Tili')  » 

10,016 

X,l4i5 

10,351 

1,1450 

1  Q  ^11^ 
1  cl,D  lO 

I  ,u  /  /  r> 

10,l).s6 

1.1475 

iy,ooo 

4  ninn 

1  Uli 

1  ,UoUü 

11,0'il 

1,1500 

zU,i»>i 

J  ,W  1  - .  ► 

1  "1^*^ 
1 ,  <  oo 

1  ,UoJ.I 

11,354 

1,1525 

xU,4i  Z 

Olli 

11,687 

1 , 1 550 

2,470 

1  OST  5 

12,019 

1.1575 

•>1  ItJH 

1,0'iOO 

2,b'J0 

l,09i)0 

12»352 

1J600 

21,426 

l,0'iL>5 

3, 1 70 

1,09JJ 

12,684 

1,1625 

21,742 

l.()'.>:)i) 

3,5  lÖ 
3.8(>6 

1,0950 

12,973 

1,1650 

22,058 

10f)75 

13,345 

1,1675 

22;i74 

1,0300 

4,214 

13,674 
14,004 

1,1700 

22089 

1,0325 

4,5(30 

M0i5 

1,1725 

2;i,0(>4 

1,0350 

4,906 

1,1050 

14,333 

1,1750 

23>.>18 

1,0375 

5,'i07 

M075 

14,661 

1,1775 

23,632 

.1,0400 

5,596 

MIOO 

14,988 

1,1800 

23945 

J,9435 

5,940 

1,1125 

15,315, 

1,1825 

24.2:v8 

If04j0 

6,283 

1,1 150 

15,641 

1,1850 

2-4.570 

1,0475 

6,(i'26 

1,1175 

\X\m  M875 

24^2 

1,0500 

6,9(i8 

1,1  iOl) 

Hi,ii)2 

LIOOO 

25,1^^4 

1,0525 

7,309 

i,ri25 

16,617 

1,f0'i5 

25-505 

1,0550 

7,(i07 

M250 

16,941 

M050 

25^16 

1,0575 

7,1KS9 

1,1275 

17,265 

1,1 'JTä 

2Ui2> 

l,(XiOO 

8,3'i9 

1,1300 

17,588 

1,2000 

26,4^ 

1,0Ü?5 

8,667 

1,1325 

17,911 

1,2025 

26,745 

l,üt)jü 

9,005 

l,i;tö0 

I8,*i3:i 

1,2050 

27,0.53 

1,0675 

9,343 

1, 1375 

18,555 

1,21)75 

27.?^i2 

1,0700 

9,000 

1  1,1400 

18,875 

1,207Ö 

27*401 

f 

1  Dietelbea  Tabellen  nebst  gebaltrelehea  Beewrfcaagait  «ad  Fe»- 
mtlo,  den  Saltgehalt  der  Solen»  ihre  Gradimiig  imd  ihr  Ttifiiiid—  ^ 
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Da  diese  mitgetheilte  Tabelle  fiir  den  Zweck  dieses  Wer- 
kes genüj^t ,  so  beschränke  ich  mich  auf  eme  bio£»e  hiiitorischs 
A«g«bo  der  ionitigra  vonügUcherva  Bemühuo^y  Salzge« 
hdi  4erSolfn  aus  deren  spec.Gew.  su  btstitninevi.  Dahin. gehtfxt 
hauptsXcblich  eine  Abhandlung  von  Schlowback  ' ,  welcher 
aus  dem  Gew.  des  trockenen  Salzes  uiul  des  zu  seiner  Auflösuni: 
cjiordeilichen  Wa«»ers  neb>»t  der  uiit  derV^einigung  beider  ver- 
bmidanaa  Xnsamnenziehung  des  letzteren  eine  Formel  sor  Be- 
tachnung  des  quantitativen  Vefbältniaaes  beider  Teteinter  Sah* 
stanzen  ableitet.  Es  lafst  sich  dabei  nicbt  annehmen ,  dafs  das 
•ufgelösete  Salz  blofs  in  die  Zwischenräume  des  Wassers  dringt, 
in  welchem  Falle  das  VoUimen  des  letzteren  nicht  vermehrt  Mrer- 
itD  würde,  noqh  auch  dals  dia  Wasaartheilohon  nm  so  viel  von 
•inander  getrennt  weiden,  als  das  Volmnen  des  aufgelösten 

zei3  beträgt,  weil  soiiit  das  spec.  Gewicht  der  Miijchung  genau 
dem  aritiimetischen  Milte!  beider  vereinter  Substanzen  gleich 
seyn  miifste,  vielmeJur  zieht  sieh  des  Wasser  durch  die  Verbin- 
dung mit  dem  SaUe  um  einen  der  Quantität  des  letzteren  pro- 
|H)rtionalenThei(  zusammen,  wie  schon  oben  erwibnt  ist^»  Dals 
nach  den  l>eol)uchtungen  von  1  ini  LAVt  ^  die  Miscliuiigeii  aus 
AikohoJl  .und  Wasser  eine  Zusaminen/iehung  erleiden,  so  lange 
die  Menge  des  ersteren  grdfscr  ist,  als  die  des  letzteren ,  weiter 
über  diesnn  Funct  hinaus  aber  sogar  eine  Vermehrung,  bewvi«* 
set  nicht  sowohl,  dafs  die  letztere -eine  absolute  sey,  als  viel^ 
melir  eine  relative  in  Beziehung  auf  die  ungleich  stärkere  VoKi- 
inensverminderiing  bei  der  Vereinigung  von  wenigem  Wasser 
mit  vielem  Alkohol,  ist  aber  rücksicbtlich  der  dennooh  im  wei^ 
dnnden  Wirme  von  groOser  Wiehtigkeit. 

Auf  weiche  Weise  das  specifische  Gewicht  bei  gemischten 
Substanzen  zu  erliahen  sey,  dieses  naher  anzugeben,  ist  nicht  er- 
förderlich,  indem  es  sich  von  selbst  versteht,  dafs  dasselbe  ganz 
.attf  die  oben  aoaliihrlich  beschriebene  Art  mit  grtflserer  oder  go- 
ring^ret  Genauigkeit  gefunden  werden  könne.  In  der  Regel  srber 
scheuen  diejenigen,  weiche  zum  liehufe  der  Steuererhebun^j»  oder 


treüenil »  von  demselben  ^  1 1  f  r.i  Jcn  sich  ia  Archiv  für  Dergbaa  uod 
UiittCDwcseii.    Von  C.  J.  ü.  Kar«ltn.  Jki.  4^11. 

1  hl  G.  XI.  175. 

2  S.  Flüssigkeit  S.  4S0. 

S .  iom.  des  Mine»  XXIX.  daraos  ia  G.  XLVI.  194* 
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bei  technischen  und  Fabrikanstalten  das  ?pec.  Gew.  der  jjemisch- 
ten  Flüssigkeiten  zu  beftinunen  wiinscl.en,  die  zur  völligen  Ge^ 
nauigkeit  unentbeliffticlieii  weitliiiftigen  AechoiiDgeo  ^  und  sind 
auch  oft  durch  ia&er»  Verfailtnisse  getilfthigt,  die  Bestimoiiingen 
der  spec.  Gew.  in  kurzer  Zeit  mit  dem  für  ihren  Zweck  hinrei- 
chenden Grade  der  Schärfe  zu  suchen.     Hierfür  sind  die  Aräo- 
meter mit  festen  Scalen  '  am  geeignetsten,  tind  namentUch  hat 
Tballsb  Tabellefl  bmchnet,  nach  denen  die  Scalen  dieeer  In- 
ttmmente  so  Tetfertigt  werden  kUnneli,  da(a  sie  die  Procenta  des 
Alkohols  im  Branntwein,  Jinch  tiie  liefe,  bis  zu  welcher  sie 
emj^iuken,  unmittelbar  angebeu  ^,    Für  baizspindeln  hat  Ege»* 
gezeigt,  daU  sie  zurDestimmung  des  Solengehaits  am  besten  den 
Bierwaagen  ähnlich  ver&itigt,  und  dnrdi  kleine,  anf  ibren  Hals 
geeteckfe  und  bii  an  einten  kleinen  Absen  herabsinkende  Ge* 
wichithciiLheii  zum  Einsinken  in  die  I  Ki^sickeit  bis  an  einen 
gewissen  Punct  gebracht  werden.  L)ie  aulgeleglen  Gewichtiheil- 
eben  bezeichnen  das  specGew.  «nd  geben  aus  diesem  denSalz- 
gebikit  nnmittelbar.   Für  die  -gemeinen  technischen  und  dkontH 
'  mischen  Zwecke ,  woför  das  spec«  Gew.  der  Flüssigkeiten  olt 
durch  w  issenschaftlich  jranz  uncebildete  Arbeiter  bestimmt  wer- 
den  mufs,  ist  es  in  vielen  t'äüen  zum  Behufe  der  blo£sen  Praxis 
am  vortheilhaftesten ,  solehe  Aiäometer  blofs  für  den  noimalev 
Stand ,  welchen  sie  in  den  individuellen  Flüssigkeiten  haben 
müssen,  genan  einxnrichten ,  für  die  Temperatur 'diejenige  sa 
wählen,  weiche  in  tiefen  Kellern  das  i:anze  Jahr  ziemlich  j^leich- 
maliiig  ist,  oder  eine  im  W  inter  und  im  Sommer  ziemlich  gleich- 
-mäisiga  Stnbenwärme ,  und  auf  diese  Weise  das  Verfahren  gani 
empirisch  einzurichten..  Hierfür  kann  man  sieb  fuglich  aoch  ei- 
nes Normal gefafses  bedienen,  welche»  mit  der  ce- ebenen  Flüs- 
sigkeit gefüllt  ein  zum  Voraus  ein  lür  allemal  bestimmtes  Ge- 
w^icht  haben  mufs«    Solche,  für  die  bloise  Praxis  berechnete, 
*  Vorschläge  k^^nnen  namentlich  bei  Salz  ^,  Äl&un     Vitriol- Sie- 
dereien u«  s.  w.  deagleickea'  bei  Branntweinbiennereimt  in  An- 
Wendung  kommen« 

Unter  die  gemischleu  Flüssigkeiten ,  deren  spec.  Gew. 

selbst  durch  4^e  PolijKeibeh{^rdei>  opuMroÜrt  wird^  gehört  iiament- 

'        I  "  * 

1    S.  Th.  I,  8.  S51. 

t   6ie  ist  oben  Th.  I.  8.  374  mitgetkeüti 
5  Karslea  Archiv.  Xtil.  W* 
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lieh  auch  das  Bier,  der  IVIost  und  der  Wein.  Genau  genommen  * 
ist  es  unthunlich ,  die  Güte  dieser  FIÜMigkeiteii  durch  diu  spee. 
Gew.  m  bestimmen,  weil  m  ihre  Güte  mehreren  SobstHMii 
▼erdenken ,  welche  in  dieser  Hinsicht  entgegengeselst  wirken« 
So  wird  namentlich  das  liier  leichter  durch  seinen  Antheil  aa 
Spiritus,  aber  schwerer  durch  den  enthaltenen  öchieiinzuGker,  die 
Jlohlensaure  u.  s.  w»^  abgesehen  davon »  dafs  allgemein  genom« 
nen  das  MischongsTerhültnils  solcher  Flüssigkeiten^  wekhe  ans 
drei  nnd  mehr  Bestandtheflen  znsammengesetzt  sind,  •doieh-dae 
i^iaometer  nicht  bestimmt  werden  kann.  Aräometrische  Proben 
sind  daher  für  diese  Fälle  nur  in  so  weit  zulässig,  als  durch  Kr^ 
fahning  bestimmte  Apparate  bei  nicht  wesentlich  abgeänderten 
Bereitungsarten  der  namlicben  Flüssigkeiten  einen  gewissen  uxr* 
veränderten  Zustand  anzeigen,  wie  i.  B*  bei  den  bekannten  Dan-*^ 
siger  Bierwagen  u«  s.  w. 

E.  Specifisches  Gewicht  des  Menschen. 

^MirescnvvBEOSK.  <  giebt  an»  der  menschliche  Körper  sey 
spedfisch  schwerer  als  das  Wasser«  Versuche,  worauf^sich  die- 
se Behauptung  gründe ,  werden  nicht  angegeben ,  auch  sieht 
man  deutlich »  dals  der  Satz  blofs  auf  der  aiigemeinen  Kriahrung 
1>erahet  ^  wonach  die  Menschen  im  Wasser  nntergel^n  und'  er- 
trinken ,  wenn  sie  sich  nicht  durch  das  künstliche  mechanisoho 
Schwimmen  an  die  Oberfläche  desselben  erheben.  Auf  gleiche 
Weise  aus  ganz  bekannten  Erfahrungen  entnuiinuen  ist  dann 
auch  der  weitere  Zusatz,  dafs  später  der  I^eichnamy  wenn  er  io 
FänlnÜs  übergehe,  und  die  Theile  desselben  durch  entwickeltes 
Gas  aufgetrieben  würden,  epecifisch  leichter  als  das  Wasser 
\v  ej de.  Mit  dieser  so  natürlichen  Annahme  hat  man  sich  seit  je- 
ner Z.*jit  im  Aiigemeinen  begnügt*,  wenigstens  sind  mir  keine 
Einwendungen  dagegen  bekannt,  bis  Johu  Robebtsun^  das 
Volumen  d«^  Menschen  gegen  das  des  Wassers  bei  gleichem 
Gewichte  su  bestimmen  suchte.  Er  liefe  sich  «n  diesem  find^ 
«ine  grolse  Cisterne  machen  ^  beöUuuuU«:  deu  iuliuit  des  dcuiuent- 


1  Introd.  II.  521.  $.  WS. 

2  HAM^htn.  Klenu  Fhya*  !•  8«  Bais&oh  io  Dlpt«  raia.  da  Phya.  art. 
Nager.  '  • 

5  Pbil.  Trana.  L.  SO.  BibL  Brit.  IL  m. 
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kall»p»D  Wassers  der  Höht,  biesti  welcher  es  tnidegf  saha  | 
denn  zehn  Männer  verschiedea  an  Grtt&e  and  K(Srpeibaa,  bt- 

'  stimmte  ihr  absolutes  Gewicht,  liefs  sie  in  derCisteroe  gaDZw* 
lertauclien,  bemexkte  die  ilühe ,  bis  zu  welcher  der  Wasser^ttiii 
in  der  Gsterne  vtrmehit  wurde,  berechnete  biemedidi«  snsd« 
Stelle  getriebene  QiuatitKt  Wasser,  und  das  Gewicht  Stm 
Jet  zieren  verglichen  aait  dem  der  Meiiaciien  wurde  bei  9 
viduen  unter  den  10  groiser  gefunden ,  wenn  Flui^wa^ser  i^enon* 
Biünwait,  bd  allen  aber  bedeutende  wenn  die  Versoche  not 
Gewässer  ati^estellt  wurden»  Im  Mittel  aus  allen  Versacbes 
ergab  sich  das  spec.  Gew.  des  Manschen  =  0,8937  oder  ohrij;*- 
jähr  leichter  als  gemeines  Wasser  %  woraus  ÜO]|KJk76os  «Uo 
•chliefst,  dal«  die  Menschen,  wenn  sie  Gegenwart  des  Gmm 
behielten ,  nicht  untergehen  konnten. 

Man  begreift  auf  den  ersten  Blick  kaum,  Y^ie  iloB£AT§oi 
steh  mit  einem  solchen,  den  gemeinsten  Erfahrungen widei^n- 
chenden  Resultate  begnügen  konnte,  indem  bei  einem  so  nk 
geringen  spec.  Gew.  ein  l^lenscii  eben  so  wenig  als  die  leichte- 
ren Holzarten  im  Stande  seyn  könnte,  im  Wasser  uoterzusiokefi, 
und  als  Lieiche  auf  allen  Fall  sogleich  wieder  empgr  koMCs 
iniifste«    Dennoch  stim^it  noch  ein  anderer  durch  s^ine  g«HS* 
Ivenntnifs  und  grolse  Ferli-keit  in  der  Schwinmikimst  l.iiilan:- 
lich  berühmter  Scliriftsteiler  in  dieser  Behauptung  mit  Bosrair' 
96s  überein,  nämlich  Oaomo  nv  Bbbvaiidx^,  welcher 
damalsnachMvsscHKYtBaosK  allgemein  angenommenen  Stftt^ 
einem  greiseren  spec.  Gew.  des  Menschen  als  dem  des  W  aa^^i* 
Igeradezu  für  falsch  erklärte*   Nach  ihm  SoU  «in  in  getaderßidi» 
iung  ins  WassM*  herabgelassener  Mensch  ein  so  geringes  hjpdio- 
statisches  Gewicht  haben,  dafs  der  ganze  Kopf  und  Hals 
das  ^Vasser  hervorrage.    Dies^  Behauptung  ist  also  offenbar ganr 
anders  als  die  durch  Bo belli  aufgestellte^,  wonach  aUerdn^ 
'difr  Mensch  gleichfalls -spec*  leichter*  als  Wasser  seyn  soll,  p- 
doch  so,  dafs  namentlich  der  Kopf  wegen  des  verhaltnifüiiiÄf^^ 
so  grofsen  Gehirns  unter  das  Wasser  gezogen  wird,  wodurdi 
sich  die  Hdhlimgen  der  Aespirationeweffksettge  aiit  Wnsscri^^ 


1    Das  geriogste  Gewicht  war  OyTäÜjdaa  stÜrisBie  IfiOU- 

'  f  L*ttome  gaUeggiaote  a«  ■«  Hbpeli  1791^  II  tsL  4»  Mid 
fibers.  TOD  Kftiist.  Weimar  1797«  8«  ^ 

^  Do  motu  auimalium.  Pars.  U  prop.  CCXVUL  p.  ed. 
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I011  und  d«s  Uoierg«il0ii  i^rbeiCihren^  ,6ki^«r.  M«iMDg  is^ 
bcush  Altibrx^,  wonach  das  Wa$t«r  beim  Hinabfallen  dasMta^ 

sehen  in  dasselbe  :n  sein  Inneres  eindringen  soll.  BLiiNAunr 
beweiset  übrigens  seine  DehauptujDg  vpa  dßm.  gejcingereo  #peci« 
ü»ch^  Gewi«^«  des  Menachen  gc^en  daa  dea  yVaHcn  oicM 
blofa  durch  VexsttPcbf  9  Wche.er  aelbat  angesteUt  hat,  aoadem 
^uch  durch  sehr  viele  ünuere,  welche  durch  die  verschiedensten 
PeisooBO  gemacht  wtirdaa  y  und  dehnt  sie  auch  auf  die  irischen 
XjCticfaoame  a|w,  welche  eraehrhaniGigvor  dem  Zuataade  derFttid« 
ntfe  anf  dem  Wasser  schwimmend  geaehen  haben  will,  so  dali 
man  nicht  wohl  begreift|  wie  dieselbe  mit  den  gemeinsten  Er-* 
fahrnDgen  iaEinUang  bringen  ist,  Uebiigens  behauptet  auch 
K,«eiiT  SfEif CBR ,  dafa  jeder  Mensch  ruhig  imf  dem  Ruc]|ieft 

liegend  auf  dem  Meerwosser  sc]i\vimmen  könne,  und  er  selbst  • 
\ielud  fleh  noch  obeadruin  mit^  3      11  Unz.  av.  du  poids  Ge- 
wicht p  ohne  uotersusinken  ^  obgleich  sein  absohitea  Gewicht 
mv  130  solcher  Pfunde  betrug,  und  er  daher  nicht,  wie  der  be* 

kannte  nL:i|K  i  tanische  Mönch  Paolo  Moccia,  sehr  corpulent 
sevn  konnte 

Die  acheinbaren  Widersprüche  zwischen  den  verschiedenen. 
Resultaten  der  Beobachtungen  und  Tersuche  lassen  sich  ohnf 

gTofse  bchwierigkeiten  beseitigen.    Auf  der  einen  Seite  nämlich  ^ 
ist  es  wohl  im  Allgemeinen  un widersprechiich  gewils,  dafsMeu;^ 
sehen  von  mittlerer  Constitution  ^  wenn  sie  ruhig  und  ohne  dur«!^ 
Herabfallen  einen  Stöfs  ^r  ^^en  das  Wasser,  auszuüben  in  dassel-  \ 
be  herabsteigen^   mit  eineui  specih^chcn  Uebergew^ichte  tinter-* 
sinken  \  auf  der  andern  Seite  aber  ist  es  eine  gleiciifalls  sehr^  all« 
gemein  bekannte  Erfahrung,  dafs  geübte  Schwimmer  sich  oft  ge- 
raume Z.tit  aui  dem  Klicken  im  "SVasser  liegend  ausruhen,  wor- 
aus unverkennbar  ein  geringeres  spec.  Gew.  als,  das  des  l^iuis* 
Wassers  ist,  hervorgeht«   An  diese  Krfahrtingen  und  an  die 
Stimmungen  des  spec.  Gewichtes  der-  einseinen  Destandtbeilfii 
woraus  der  menschliche  Korper  besieht  >  niui^  liiau  sit^h  übrigens 
alieinhalten,  wenn  über ^ das  spec*  Gewicht  des  Menschen  im 
Gänsen  entschieden  werden  sollt  indem  eine  genaue* Messung 
des  letzteren  durch  die  gewöhnlichen  Abwägungen  nicht  iu'glich 
veranstaltet  werden  kaum    Im  Allgemeinen  aber  mid  die  ixno- 


1  Blem.  Ph^rs*  Tract»  de  bjrdraol»  phaea,  5« 

2  G,  XLIV*  lOi.  . '  . 
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ehen  des  menschÜcheii  Kärpexs  bedeutend^  das  Mnskelfleisch 
Ist  wenig  spec.  schwerer  ab  Wasser,  das  Fett  dagegen  ist  leich- 
ter* Aus  dem  sehr  angleichen  quantitatlTen  Verhihnisee  dieser 
Theile  gegen  einander,  im  menschlichen  K((rper  folgt  indel%  daf» 

nur  sehr  corpulente  Personen  mit  einem  absoluten  relativen  Ge- 
wichte schwmimen ,  aile  übrigen  aber  untersinken  müiiilen.  Im 
n^isolilichen  Körper  be&nden  sich  aber  noch  aolserdem  ein« 
Menge  gröistentheiis  mit  Luft  angefüllter  Hdhlnng^n,  nament« 
Hch  in  der  Brost,  und  diese  sind  mehr  oder  v^eniger ausgedehnt, 
wodurch  also  das    spec.  Gew.  desselben  bedeutend  verändert 
\\]vd.    Setzt  man  den  Cubik-lnhalt  des  Meosciien  im  Mittel  auf 
2  Far.  Cnb.  F. ,  welches  bei  gleichem  spec.  Gewichte  mit  dem 
Wasser  einem  absoluten  Gewichte  von  140  ff  sugehtSrti  dem 
Cub.  F.  Wasser  zu  70  ^6  angenommen ,  nimmt  man  ferner  mit 
Da  VT  *  an ;   dafs  nach  stärkstem  Ausathmen  noch  35  Cub. 
Littft  in  der  Lunge  enthalten  sind,  nach  mittlerem  Einathmen 
■bar  118  nnd  ifach  stiürkstem  240»  so  geht  hieraus  eine  Vermeh« 

3456  1'  34S6 

«Bg  d-  Volna.«.  von  — —  =  ^  und  jjg^  = 

1  .  .  ' 

^^"3  hervor.  .  W eil  aber  beim  Eintauchen  des  Menschen  in  daf 
]0|0 

Wasser  theils  durch  den  Druck  des  Wassers  namentlich  gegen 

die  Brust,  theils  durch  die  plötzliche  Enipfmdnng  der  Kälte  leicht 
ein  starkes  Ausathmen  erfolgt,  das  Einathmen  unter  dem  Was- 
ser aber  unmöglich  wird,  so  geht  hieraus  hervor,  daTs  derselbe 
ohne  Uebnng  im  Schwimmen  der  Regel  nach  untersinken  wird, 
^frenn  mtin  ihn  abch  im  Bfitrel  als  gleich  spec.  schwer  mit  dem 
Wasser  annehmen  u  ullle,  dafs  ihn  daueren  ein  üewfihnliches 
Einatlimen,  noch  mehr  aber  ein  starkes  mit  einigem  Ueberge* 
Hrichte  über  dem  Wasser  erhalten  wiirde.  iLefzteres  ist  aufser* 
dem  um' so  leichter  möglich,  je  gröfser  die  Summe  der  Theile 
^es  Kttrpers  ist ,  welche  in  das  Wasser  eingetaucht  werden  ,  oh-» 
ne  die  Respiraiion  z«  unterbrechen,  also  beim  Lie^fn  auf  dem 
Kiicken,  worauf  dann  dieses  bedeutende  £rleichterun<jsmittel ge- 
übter Schwimmer  beruhet.  Dafs  endlich  das  spec«  Gew.  des 
Menschen  M  Seewasser  im,  Verhaltnifs  von  1 :  1,0986  gerioget 
v^rde,  er  folglich  hierin  Um  so  Viel  leichter  schwimme  ^  ver- 
steht sich  von  selbst.  M. 


f   8.  Hu  I.  5.  4tO  dieses  W^iterb. 
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Gewitter* 

nge^ritter,  Donnerwetter^  Tempestas  ful^ 
iiwma;  Orage<  accompagne  d'edaire  et  de  tonnerre; 

INIan  versteht  darunter  jenes  ergreifende,  nicht  selten  sclireck- 
che  LuftereigaiTs  der  Entladung  der  Wolken  unter  Blitz  und, 
>oiiner  in  Regen ,  Hagel  und  Schnee,  und  die«e  Wolken  seibat 
lennt  man  Gewitterwolken.  Sehr  vieles  auf  das  Gewitter  sich 
^esiehende  wird  unter  den  Artikeln:  Blitz,  BlitzcdileUer^  Don^ 

u.  8«  w.  Ma^elf  LufteUktricität^  JVeUerUachtm  vorgetra» 
^en»  Hier  soll  die  Erscheinung  in  ihrer  Totalitat  aufg^fatst  wer- 
ien ,  und  um  die  Uebersicht  zu  erleichtern ,  und  das  Zusam- 
mengehongc  an  seinen  passenden  Ort  zu  briDgen^  wiliicb  den« 
selben  unter  7  Hauptrubriken  abhandeln*  -  * 

L    Gewitter  im  Allgemeinen,  Entstellung 

und  Verlauf  demelben. 

Allen  Gewittern  geht  die  Bildung  von  Wolken  voran ,  ent- 
weder in  der  Atmosphäre  des  Orts  selbst^  an  weldiem  sie  zuim 
Aosbraeh  kommen ,  oder  in  der  eines  entferntem  Ortes ,  Ton 

welchem  sie  iierbeigefiilirt  werden.    Anfangs  sehr  klein  vergrö-  • 
£sern  sie  sich  oit  seiir  schnell,  indem  sie  scheinbar  aus  sichselb^ 
durch  fortschreitenden  Niederschlag  der  Dünste  um  diesen  ei^ 
sten  Reim  her  wachsen ,  und  auf  diese  Weise ,  wenn  sie  nodi 
enüernt  zu  seyn  scheinen  ,  oft  schnell  das  Zenith  erreichen.  Oft 
bilden  sich  gleichzeitig  an  mehreren ,  selbst  bis  6  Orten  über 
dem  Horisonte  solche  Wolken ,  die  sich  bald  vereinigen ,  bUd 
einzeln  wirken,    Sie  charakterisiren  sich  theils  dadurch,  dals  ih-- 
re  ti^uc  von  der  in  die  Lauge  gedelinten  schnell  in  die  abge- 
nmitte übergeht,  und  folglich  die  Stxichwoiken  sich  sn  Hanpt^ 
w^ken  nach  Howabu  (Cumulwi)  und  getbürmten  Hanf  wolken 
umändern,  und  dafs  sie  starke  Contraste  von  Beleuchtung  bil- 
den. An  einigen  Stellf  n  nämlich  ist  ihre  Farbe  dunkelgran,  sie 
sind  daselbst  Undurehsichtigi  und  gleich  daneben  seigen  sie  wohl 
glänzende  Theile,  die  ins  Gelbe  spielen  oder  helle  Lichtreflexe 
verursachen.    Von  den  eigentlichen  Hagelwolken  unterscheiden 
sich  die  gewiihnliohen  Gewitterwolken ,  dab  erster«  mehr  wtUs- 
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lieh.  Auch  mehr  in  die  Länge  ausgedehnt^  mit  dieser  verglS.^  i 
.  chen  I  tnehi  wi«  ein  Nebelgebüde  endieiiieii.    Sie  geh(jren  ian  1 
Qanzeii  deo  niedrigeren  Gegenden  der  Atmosphäre  an.    IjAwm.^  \ 
»ERT  berechnete  in  einem  Falle  die  Höhe  derselben  auf  59  53 
ßchnhe  senki  eciaer  Hnlic ,  in  einem  andern  l'alle  zu  5000  Fu Ts 
Shucrbukgh  fand  durch  Messung  die  gewöhnliche  Höhe  der 
Wolken  bei  Genf  zu  5400  Fa(s  über  der  Meeresfläche,    Jo  deam 
meisten  Fällen  ziehen  sie,  wenn  sie  erst  ausgebildet  sind,  nocb 
niedriger',  senken  sich  besonders  tiefer  wenn  sie  einschlagezi 
und  erheben  sich  dann  wieder.    Doch  sclieinen  sich  auch  in  be- 
deutend höheren  Gegenden  Gewitterwolken  bilden  zu  könnesa, 
wenigstens  bemerkte  S^vssuait^  auf  der  Spitze  des  Montblano 
deutliche  8puren  vom  Einschlagen  des  Blitzes  daselbst  an  einer 
geschmolzenen  Stelle  des  Graüiis.    Nach  Alex.  x.  Htmuo  i.tit*& 
Brfahmngen  *  sind  zwischen  den  Wendekreisen  liiitz  und  Han- 
get in  einer  Höhe  von  2000  —2200  Toisen  sehr  selten,  Wäh* 
lend  der  Bildung  dei^  Gewitterwolken  zeigen  sich  nicht  selteta 
schon  einige  schwache  Blitze ,  doch  hebt  das  Gewitter  auch  oh^ 
.ne  solche  Vorläufer  gleich  mit  einem  heftigen  Blitze  von  einem 
furclilbaren  Donner  begleitet  an.    Das  Blitzen  und  Donnern  dau« 
mt  ge^rOhnlich  einige  Zeit  ohne  Begett|  welcher  aber  na/chher 
gewöhnlich  nach  dar  Mlrke  des  Gewittert  mabr  oder  wieni^or 
.  reichUoh  eintritt  and  mit  jeder  el.  Entlad  uni^  zammmt.  JVach 
und  nach  verzieht  sich  das  Gewitter ,  d.h.  e«.  nitiiiiu  eine  gleich- 
Ütfnmge  Gestalt  und  die  gein^ine  graue  Farbe  mit  geringerem ün« 
4»fsduede  dex  einzeUien  Theile  an,  das  Blitzen,  Donnern  md 
4er  Jlajgen  nehmen  ab,  und  hOren  dann  gaos  anf ,  und  der  Ims» 
tere  Himmel  kommt  wieder  zum  Vorschein.    Nicht  selten  schrei- 
tet aber  auch  das  Gewitter  weiter,  und  indem  neue  Gewitterwol- 
Icen  sich  mit  ihm  vereinigen,  verbreitet  es  Schreckeu  über  wet* 
te  Strecken.  •  Während  des  Gewitters  ist  die  Bohe  der  üfino» 
^hire  häufig  gesttfrt«  Von  den  Gewitterwolken  weht  der  Wtad 
«ach  allen  Seilen  ,  \\  irbelwindt*  entstellen  nicht  gelten,  diuch 
asralche  ßtaub  und  leichte  Theüchen  iu  die  Hohe  gehoben  nnd 

1  YergL  Bekums  neae  BeaMriUtngen  vom  IIUtM,  Bashasg 

S  S.  sack  die  dHtte  Bobrik. 

8  Bericht  tou  ciuer  lieiAO  nach  dem  Alojitbkao  1767« 

4  tdm.  M.  B*  XV.  42. 
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fortgeiiihit  werden ,  bisweilen  yftm  WMt  autgeiehoteB  Fichten- 

waid  ern  der  lilüthenstaub  ,  wek  lier  dann  als  sogenannter  hciiwe- 

felregen  selbst  in  einer  Entfernung  von  ]|-  Stunden  von  solcliea 

Wäldern  mederfällt  ^.    In  ihrem  Fortschreiten  nehmen  die  Ge«- 

witter  nicht  die  Richtong-  dH  .vorher  herrschenden  Windea» 

vielmehr  ^ehen  sie  oft  gegen  den  Wind ,  und  dieser  schlügt  erst 

dann  um,  wenn  die  Gewitterwolke  jin  1  jitladen  begrÜlen  rasch 

£orteih.    Der  Wind  bezeichnet  durch  dieses  Umschlagen  gleich-» 

aam  die  Steile,  wo  sich  die  Gewitterwolken  gebildet  heben,  und 

dieser  Wind  reinigt,  wenn  nicht  etwa ,  wie  bei  heftigen  G«^ 

^nrittem  auf  mehrere  Tage  regnerische,  kühle,  und  trnbe-Witte*- 

rung  zurückbleibt,  vollends  den  Himmel,  nnd  die  ganze  Natur 

ist  dann  nach  einem  solchen  Gewitter  in  dem  Grade  erquickt,  in 

-welchem  dieselbe  durch  die  dem  Gewitter  voihergegangene 

schwüle  Atmosphäre  gleichsam  abgespannt  w«r,    .  . 

Ein  grolser  Grad  von  Rahe  in  der  Atmosphäre  scheint  unter 

einem  höheren  Grad  von  Wärrae  zur  Entstehung  von  Gewittern  ^ 

ii(Hhig  zu  seyn.    Daher  sehen  wir  an  starkwindigen ,  übrigens 

sonst  hei(sen,  Tagen  keine  Gewitter  entstehen,  selbst  dann  nicht, 

wenn  gewitterartige  Stürme  über  uns  wegrauschen.  In  der  Regel 

Ceht  den  Gew  iuern  eine  schwüle  drückende  Hitze  bei  wolken- 
o 

losem  Himmel  voran ;  wenn  mehrere  heilere  Tage  bei  grofser 
Hitze  und  ohne  merklichen  Wind  auf  diese  Art  auf  einander  fol* 
gen,  so  verliert  die  Luit  alimälig  ihre  Klarheit,  sie  bekommt 
dann  oft  ein  Ansehen,  wie  von  einem  dünnen H(fhenranch,  bis« 
weilen  fangen  nach  einer  solchen  Folge  von  mehreren  schwülen 
Sommertagen  sich  Gewitterwolken  zu  bilden  an ,  die  mch  aber, 
ohne  zum  Ausbruch  zu  kommen ,  wieder  zerstreuen ;  dasselbs 
kann  sich  ein  paar  Tage  verstärkt 'wiederholen,  hii  endlich  ein 
>fun  so  heftigeres  Gewitter  znm  Ausbruch  kommt.  Gewitter  oh-> 
ne  Wind  brintz^'n  gL^\ohiilich  nur  Blitz  iniJ  Donner  ohne  merk<» 
liehen  Regen,  wahrend  die  mit  starkem  Winde  verbundenen  Stets 
häufigen  Regen  und  oft  Hagel  mit  sich  führen. 

II.  Vertheiluug  der  Gewitter  nach  Tages  -  und 
Jahreszeiten.   Winter  -  Ge  witter. 

In  unserer  gerne  fsigten  Zone  gehören  die  Gewitter  in  der 

Regel  dem  Sommer  an ,  dessen  steigende  W  arme  sie  häufiger  und 

1   ScuCtLBa  in  Schw.  J.  XL  26.  Yersh  Regen, 
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h&nfiger  entwickelt»    Nach  des  Mfirtgen  Meteorologen  Grovav 

Aiisz-iigen  aus  iL^Oja In  i^en  meteorülo^iüclien  Beobachtungen  ^  aus 
der  Gegend  von  ijerlin,  war  die  Zahl  der  Govitter  in  den  auf 
einwider  folgenden  Monaten  folgende:  Januar  14,  Februar  Ifii 
Mte  26,  April  132,  Mm  2d3»  J«mine  453»  Julias  496,  Aogoit 
423,  September  160»  October  22,  No¥ember  12,  DeceoH 
ber  13« 

ScHÖs  hat  folgende  Tabelle  über  die  Zahl. und  Vertheihing 
der  Gewitter  nach  Monaten ,  welche  man  in  5  auf  einander  fol- 
genden Jahren  unter  TefsehiediBnen  Breiten  von  derjenigen  tod 
Rom  =  41*'  53'  54"  bis  «u  derjenigen  von  Petenbnrg  =  51^" 
50)  23"  beobachtete  I  mitgetheilt^: 


1    Schw4  I.  12S. 

%  Die  Witteraogikande«  Wünbnrg,  1808. 
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£•  bestätigt  sich  atich  darch  di«te  Tabelle ,  dtff  In  jfer  Re- 
gel d«r  Julius  der  an  Gewittern  reichste  Monat  des  Jahres  ist, 
und  daTs  in  der  Frequenz  derGewitter  die  Monate  folgende  Ord- 
ttuiig  brabachteta:  Julini^  Aogiut,  JuDioi,  Mai|  Seplember,  Apiil» 
Es  argitbt  sieh  (trnwy  d%h  die  Gewitter  um  so  häufiger  sind,  je 
südlicher  die  Breite  oder  vidlmehr,  je  gröfser  die  mittlere  Tem- 
peratur eines  Orts  ist.     Indefs  begreift  man  leicht,  dafs  aufser 
diesem  .Factor  auch  noch  andere,  häuüg  örtliche  UoMtände,  ins- 
beeondeie  die  Lege  in  der  Nebe  von  Gebirgen  ii.a.w.  einen  be- 
deutenden Einflnfii  enf  die  Menge  der  Gewitter  Ünfsem.  So 
zeichnet  sich  unter  allen  in  der  roitgetheilten  Tafel  aufgeführter! 
Orten ,  das  in  einer  angenehmen  und  fruchtbaren  Ebene  unweit 
der  Brenta  liegende  Padua  durch  seine  sahireichen  Gewitter  eotp 
deren  Zahl  in  jenen  5  Jahren  201  in  den  viel  endlicher  gelege- 
nen Rom  dagegen  nnr  100  betrug.  Noch  viel  anf&llender  ist  die 
aur^eror Jentlich  geringe  Zalij  von  (jewittern  =  5  in  Kopenha- 
gen, verglichen  mit  der  in  dem  viel  uürdiicher  gelegenen  Stock- 
holm s  40«   Kopenhagen  liegt  aber  auch  nach  allen  Seiten  ent« 
,£Brilt  von  Gebirgen  | ,  deren  von  der  Sonpe  in  den  heilaen  Mit«  ^ 
tagssttinden  aaf  einen  hohen  Grad  erhitzte  Thäler  die  vorzlig- 
lichöte  Werk.^taüe  der  Gewitter  sind.     i>ine  ahnliche  Lage  von  \ 
Marseille  scheint  auch  hier  einen  wesentlichen  Antheii  an  der 
«nffaliend  geringeien  Frequenz  der  Gewitter  zu  haben»  ab  sonst 
nach  seiner  südlichen  Lage  zu  erwarten  wäre«   In  der  ganzen 
gemifsigten  Zone  sind  der*  Julius  und  August  als  die  beiden  hei- 
freisten  Monate   auch   die  Gewitterreichsten,      Das  eigentliche 
ächte  Gewitter  entsteht  naehScHotf  ^  auch  nur  bei  höherer  l  ern* 
^eratnr#   Die  mittlere  Temperatur,  bei  welcher  dasselbe  sich 
bildet  f  giebt  er  zu  20*  B«,  und  in  den  ganz  heiben  Bommern 
zu  25  bis  28*  R.  an*    Doch  entstehen  im  April,  Mai,  im  An- 
fange des  Junius  Gewitter  auch  schon  bei  17  bis  18^*  iind  im 
September  bei  15  bis  17*^.    Im  Winter  sind  daher  die  Gewitter 
Mts  eine  Seltenheit,  und  sie  weichen  auch  von  den  Sommerge- 
wittern  darin  ab ,  dafs  sie  mehr  sturmartig  und  schneller  vor- 
übergehend sind.    Auch  schlagen  sie  gewöhnlich  in  Gebäude 
ein,  was  thciis  davon  herrührt,  c1j(s  sie  niedriger  ziehen,  theils 
davon,  da£|  im  Winter  die  entlaubten  saltlosen  Bäume  die  Elek- 
tneitilt  weniger  anzieheni  .«nch  dieselbe  nicht  onmerUiqh  dnich 


1   6chw.  IV.  398. 
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den  Regen  abgeleitet  werden  kann.  Es  ist  bemerkenswertli,  dnfs 
die  H'^intergeufUter  in  den  mehr  nördlichen  Gegenden  verhelt- 
nifsmäfsig  häufiger  ▼orzukommeo  scheinen.  Mao  hat  utier  dies« 
Winterge\Yitter  an  der  Westküste  von  Norwegen ,  besonders  ift 
dem  Stifte  HtTgen,  interessante  Nachrichten  von  zwei  norwegi- 
sclien  lioobachtern ,  dem  Ilector  Ahk\tz  in  Dergen,  und  dem 
Pfarrer  IIehzdeiig  einer  Aufforderung  v.  Hauches  zu  verdan- 
ken K  Diese  Gewitter  entstehen  eben  sowohl  nach  ejnem  star- 
ken Froste,  der  einige  Wochen  gedaaert  hat,  als  nach  Ungern 
Thaiiwelter,  niiIJ(  i  Luft,  starltem  Kegen  und  Südwind,  in  bei- 
den Fallen  aber  kommen  sie  constant  mit  Wej»t-  und  Nordwest - 
stürmen.  Sie  sind  stark  auf  den  Inseln,  die  dem  freien  Meere 
am  nächsten  liegen,  und  schwächer  im  Innern  der  Fiorden.  tov 
BocBf  der  anf  seiner  Reise  In  Norwegen  gleiche  NacKrichtea 
einzog,  findet  die  Ursache  dieser  Winter-Gewitter  an  der  West- 
küste von  jNorwegen^  in  dem\Yassrrdample,  welcher  seine  hohe 
Temperatnr,  womit  er  von  teinperirten  KÜmaten  her  das  Land 
erreicht,  iiber  dem  kalten  Festlande  verliert,  steh  schnell  siiWol«- 
ken  verdichtet,  eben  so  schnell  sieh  seiner  Elektricifät  entladet, 
während  iiu  Sommer  diese  Temperaturdifferen?:  nicht  vorhandea 
ist.  Jedoch  stellt  die  an  demselben  Orte  durch  v.  Büch  aufge- 
stellte Behauptung,  dafs  es  an  derselben  Westküste  von  Norwe- 
gen gar  leine  Gewitter  im  Sommer  gebe,  mit  an  Ort  und  Stellt 
geroachten  Beobachtungen  im' Widerspruche ,  da  der  Rector 
Arextz  ,  der  V(tn  (>  Jaliren  Boobachtungcn  {i!>rr  Gewitter  in 
Beri;en  und  ürontiieim  mitgetiieiit  hat,  von  erstercm  Gewitter 
im  Julius  und  3  im  August,  mod  von  letzterem  9  im  Julias  nnk 
4  im  August  aufßihrt.  Diese  Sommergewitter  unterscheiden  sich 
aber  dadurch  von  den  Wintergewittem,  dafs  die  Gewitterwolken 
nicht  von  Westen,  sondern  meistens  von  S,  SO.  und  NO.  kom- 
men. Immer  bleibt  aber  die  gro&e  Anzahl  jener  Wintergewil- 
ter  in  den  angeführten  Gegenden  merkwürdig,  die  in  den  3 
Monaten  October  bis  December  in  jener  Zeit  von  6  Jahren  dock 
jl  betrng.  Auch  in  Island  ereignen  sich  Donner  und  ßli*.'  am 
öftersten  im  Winter,  bei  mitteimafbiger  Kalte,  trüber  Luit  und 
^hnee*  Auf  den  Faröer  Inseln  hnden  Gewitter  nur  im  Wints 
statt,  «nd  swar  bei  starkem  Sturme*  Aekvtx»  der  diMo  fieob» 

1  G.  XXIX. 
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aclitungen  aus  üdsebeftciureibungen  mitthdilt,  bttoerkt  dabei, 
d«is  sich  dieses  naob  der  Lage  dieser  loseln  vermutben  liefs,  da 
l«t8tere  sowbJil  als  Island  vom  Meere  umgeben  sind,  und  in  ei*  ^ 

ner  Jiolien  Breite  liegen,  folglich  im  Soiimiei  eine  glliche  und 
beständigeTemperator  habea müssen,  da  alsdann  selbst  die  nord- 
iMhen  Winde  teibpeiiit  seyen ,  während  im  Herbste  und  Win- 
ter die  von  den  nördlichen  Klimaten  herwehenden  kalten  Winde 
plötzliche  und  aulTaliende  Veränderungen  in  der  Temperatur  der 
Atmo^häret  schnelle  Verdichtung  der  Dünste  und  Entbiodung 
ibrer  ^ekbriciaäi  herbeiführen  müssen.  In  den  allemifrdlichsten 
l^ai:iden,  namentlich  iu  Grönlandi  sind  Gewittex  überhaupt  eine 
neltene  Erscheinung* 

Die  Tagesaeit  betreffend,  so  sind  die  Gewitter  am^ häufig- 
stiefi  des  Nachasittags ,  seltener  des  Nachts  *  am  seltensten  des 
V  uriiultags.  Auch  hier  zeigt  sich  wieder,  wenigstens  zum  Theil, 
die  Ueziebung  aui  djie  Wärme«  £s  ibt  eine  Dehauj^tung  von 
Schifiem  und  Landleiiten,  die  auf  dergleichen  Wetter  -  Erschei- 
nungen mehr  aufmerksam  sind,  dafs  der  Vollmond  ein  Gewitter 
nicht  zum  Ausbruch  kommen  lasse,  und  wenn  ein  solches  auch 
schon  am  Himmel  stehe,  der  Volimood|  so  wie  er  vom  Horizonte 
in  die  Höhe  steigt,  e^  auflöse  und  serstreue.  Grovav  will  diese 
Kegel  im  Allgemeinen  bestätigt  gefunden  haben  ,  doch  bemerkt 
er,  dafs  trotz  des  heilen  Volhnonds  am  31sten  August  J806  zwei 
stnrke  Gewitter  auf  einander  folgten.  Ich  habe  gleichfalls  iiften 
bemerkt,  dals  nach  aufgegangenem  Vollmonde  ein  beinahe  schon 
ganz  aud^eLildetes  GewiUer  sidi  wieder  zerstreuie. 

HI.  Richtung  und  Zug  der  Gewitter^ 

Wolken. 

Znr  Erforschung  und  Aufiiiärung  dieses  für  Meteorologie  so 
wichtigen  Gegenstandes  hat  die  naturforschende  Gesellsehaft  zu 
Hsdk»  im  Jahre  1890  die  Meteorologen  Deutschlands  durch  "eine 
Öllentlichc  Ansprache  aufgefordert,  und  ein  zweckmäfsiges Sche- 
ma zu  ßeobachtungen  jui  dieser  Hinsicht  bekennt  gemacht  %  und 
es  sind  dadurch  interessante  Mittheilungea  von  verschiedenen 
8«iten  veranlalst  wolden,  Di^plaoptidee  war  irgend  eine  ge* ' 
eetzmalsige  Beziehung  des  Zugs  der  Gew^itler  auf  j;»e\visse  Ver- 
hähnisse  unsers  Erdköj^ers  aussumittein«     Als  Resultat  stellt 


1   YergL  Schw.  J.  XXVII.  ^  lieft  und  N.  U.  I.  U9. 
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Kefehsteih^.  ana  den  vielen  an  die  naturforscheiida  Ges^ 
Schaft  eingeaandtan  Mitthaiiungea  aul^  dala  oor  sehr  wmige  Ge- 
witter in  Deutschland  eine  Richtuttg  In  der  adfdtfsAciien  Lab 

haben,  sondern  in  der  biicl  we.stlichen  ziehen,  selbst  da,  xro  dk 
Beobachtungspuncte  in  Thaigegenden  lagen ,  die  mit  ihreaH^ 
hensügen  weithin  eine  Richtnng  TOn  Süden  ntnh  Nosden  hAm 
KifsHSTKiv  bringt  diesen  inOansen  constantettf  und  tob  im 
besondern  Oberfläche,  anf  welcher  sich  die  Gewitter  bilden,  itn- 
ab!]hngigen  Zug  der  Gewitter  mit  der  Richtung  der  Gebirge  uad 
Gebirgsmaasen  tn  Besiehung^  die  ini  AUgetteineil  und  GcoIms 
betrachtet,  eine  südwestliche  Richtnng  haben.  In  R«iciLaicht«f 
diesen  Zug  von  W.  und  besonders  von  SW»  nach  NO«  süisi&ea 
auch  die  Beobachtnnge^n  Scnots's  über  den  Oewittersag  ■ 
Wtirttbnrgischen  und  ScaoBLtns  Über  diejeaigeii  ia  Wfaie^ 
berg  überein  f  der  aus  mehreren  Jahren  von  sehr  versdiirie* 
nen  Puncten  dieses  Landes  Gewitterbeobachtungen  gesaiDi&Ä 
hat.  Letsterer  bringt  den  Zng  der  Gewitter  gleiehlaUs  ia  Bs* 
siehnng  mit  der  Richtung  der  bedeutenden  Gebirgskette,  mJUk 
unter  dem  Namen  der  schwabischen  Alp  »ich  durdi  dieses  Lind 
von  5W.  nach  ^Ot  zieht;  die  am  Fuise  dieses  Gebirges,^ tot* 
xttglich  am  nordwestiichen  Abhänge  nnmtttelbari  liegenden  Ol» 
werden  am  meisten  von'  Gewittern  heimgesucht,  während  die  ii 
den  nördlichen  tieferen  Gegenden  Würtembcrgs,  so  wie  in 
ebenen  Gegenden  des  südöstlichen  Schwabens  gfilegeneo  Orte 
davon  mehr  verschont  bleiben.  Seil wsiencA  £sfsee  »ahr  4ii 
Beziehunj»  dieser  Richtun'j  des  Zuges  der  Gewitter  auf  die  »s« 
guedschen  Verhaitniöse  der^Krde  auf,  und  glaubt  in  dem  vorben- 
sehenden  Zage  der  Gewitter  von  SW»  nach  MO.  also  ia  daet 
Linie,  die  bei  nns  wenigstens  den  magnetischen  Meridian  smlfc- 
recht  duiclischneidet,  eine  solche  Abhängigkeit  anj;;edeutet.  El 
bemerkt  dabei,  es  würde  interessant  seyn,  den  Zug  dar  Gewitter 
in  GegendSni  wo  die  magnetisehe  Linie  mne  etwas  andere  Lagt 
liat,  S.B»  in  Sibirien,  kennen  an  lernen.  Ich  finde  wirhficliis 
Reimarus  neueren  Bemerkungen  vom  Bhtze  eine  hierher  gehö- 
rige Thatsache.  £r  führt  nämlich  ^  von  den  häufigen  Geuitterst 
die  man  wUhrend  des  Htihenraii||b  im  Jahre  178i  ia  ssiaötAis 
Theile  Rofslands  am  Altai  beobachtete,  an,  daiji  sie  ans  OM 

  v 
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iber  lile  Schneeg^lrge  kamen»  Auch  in  HoUttin  tind  insbe« 
sondere  in  etnen  Vaifaiif  e  ven  welRreieii  Meilen  lun  Kiel  neh« 
Ben  die  Cewitter  '  gewöhnlich  ihren  Zng  von  8W.  nech  NO., 

oirobei  die  Ostsee,  die  sich  in  letzterer  Kichtung  ansdeJint,  j«- 
loch  nicht  ohne  Kinflufs  zu  seyn  scheint«  Neoh  GftOVAtj  irt 
gl^M eile  bei  Berlin  der  Zog  der  Gewitter  em  gewtfhnliehilett 
ine  SW«  y  am  seltensten  aus  N.  und  NO.  Dafs  jedoch  in  Ge« 
genden ,  wo  die  Gewitter  der  üegel  nach  ihren  Zug  von  W« 
itaeh  O.  nehmen/  die  Ausnahmen  nieht  gans  seilen  sind»  bewei«« 
len  nnter  andern  die  von  ScnuSLKA  mitgetheÜteli  Nachrichten. 
So  kamen  unter  den  43  Gewittern,  die  im  Jahre  1824  zu  Gien- 
l^en  beobachtet  wurden,  doch  5  von  Osten  und  zogen  nach  We- 
Men»  nnd  in  Zeil  kamen  Ton  55  im  Jaiire  1831  beobachteten  Ge* 
winern  gegen  28  von  W.  16  dagegen  Ton  O^.  Auch  wurde 
schon  oben  bemerkt,  dafs  im  Stifte  Bergen  die  Sommergewitter 
mehr  von  O.  nacfi  W*|  die  Wintergewittejr  dagegen  in  der  ent-* 
gegengesetzten  Kichtung  sieben.  Gewitter,  welche  Von  der  ge*» 
wohnlichen  Regel  ihres  Zuges  abweichen,  zeichnen  sieh  ge- 
wöhnlich durcii  Heftigkeit  aus,  und  namentlich  bemerkt  Seil  Üb- 
Lia  von  denen  in  Würteroberg  von  Osten  herkommenden  Ge- 
wittern, dafs  sie  gewöhnlich  durch  Hagel  gefährlich  seyen^« 
Bisweilen  hehren  die  Gewitter  aiich  wohl  wieder  zurück,  wo- 
durch dann  ihr  Zug  der  entgegengesetzte  von  demjenigen  nach 
der  gewöhnlichen  Kegel  wird*  Gaonau  bezweifelt  zwar  diesem 
Zurückkehren  der  Gewitter  wenigstens  in  d^n  Ebenen  \  Es 
entstehen  oft,  meint  er,   zwischen  )nnwe"j;ezouenen  Gewittern  . 

'  '  CSD  O 

und  dem  Zenith  neue  Gewitterwolken,  wo  sich  dann  die  Wol- 
ken nach  allen  Seiten  ausbilden,  sowohl  nach  der  Seite,  wo  das 
Gewitter  hergekommen,  als  wo  es  hingezogen  ist,  was  dann  aU» 
lerdings  den  Schein  Yerari>aclit ,  als  ob  ddj»  Gewitttr  zaiückge-  - 
kehrt  wäre.    In  gebirgigten  Gegenden  kifst  sich  selbst  auf  eine 
mechanische  Weise  eine  Refiexion  der  Gewitterwolken  denken. 
In  der  That  giebt  es  anch  sogenannte  fVeiierMcheiden  ^  die  au£  * 
den  Zug  der  Gewitter  einen  wesentlichen  EinUufs  ausüben.  Sol-  - 
che  Wetterscheiden  sind  vorzüglich  einzelne  Berge ,  noch  mehr 
waldige  Gebirgsrücken  |  die  den  Gewittern  ein  Hindemib  ent- 
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gegenstellen,  $n  dafs  sie  gewö'hnlich  längere  Zeit  stehen  bleiben 
und  dann  in  etwas  veränderter  Richtung  weiter  ziehen«  Bis- 
weilen werden  durch  soIoIm  WcttmciMddeii  die  Gewitter  m 
awei  Tkeile  getheilti  welche  entweder  getrsimt  nach  tbw^diea* 
den  Richtangen  weiter  sieInn,  oder  ach  lucli^wieder  IiifiCer  des 
Wetterscheide  vereinij^en,  wenn  die  Wetterscheide  durch  einen 
mehr  einzeln  stehenden  lierg  gebildet  wird.  Der  eeitctiftte  Fall 
iet ,  dafs  das  Gewitter  ettie  rtieligingige  fiewegmig  uminmt^  In 
wMchem  Fall«  eS|  wie  idton  bemerkt»  gewtfhtiHcIi  sehr  heftig 
•ndlich  sram  Aasbrache  kommt.  Eine  solche  henfmeode  M^ir* 
knn^  nuf  Gewitter  «ufsern  selb&t  liie  nnd  da  T3er2;ketten  ,  welche 
nicht  nit^hr  als  1500  P.  Pufs  über  das  Meer  undaOOP«  l?ufa  äbes 
die  Überfiäch«  der  nikdistan  Thäler  «nfirteigea  K  ScHiftun 
fuhrt  in  seinen  Tetsdiiedenen  Abhandlungen  Über  die  Gewitter 
in  Wiurtemberg  eine  greise  Zahl  solcher  Wetterscheiden  an  K  . 

ScHov  fand  die  öft  von  Laddlenten  aufgestellte  Kegel:  dals 

»ptilete  Gewitter  die  Richtung  eiuiiailen,  welche  frühere  Gewit- 
ter eingeschlagen  haben,  bestätigt  ^ ,  besonders  bei  den  vielen 
Gewittern  im  Jahre  ^  1819 1  indem  bei  weitem  die  meisten  voa 
NW«  kamen ,  Ton  wo  ans  die  ersten  ihren  Zug  genommen  hat* 
ten*  Dieselbe  Regel  fand  auch  Dn  GciKKratn  in  den  Gebirge* 
gegenden  am  Rhein,  namentlich  im  Siebengebirge,  sow  olil  durch 
eigene  Beobachumgen  als  durdi  dasZeugniis  der  dortigen  L^and- 
leute  bestätigt^«  5ciiOBi.Bft  bemerkt  awar|  dals  ihm  diese  Re* 
gel  Von  Wetterbeobachtem  in  Wurtemberg  gleichfalb  ala  ein 
Resultat  vicljübriger  Beobachtungen  mitgetheilt  worden  sey,  doch 
mit  der  Beschränkung  ,  dals  bie  nicht  für  die  Gewitter  im  Au- 
gust und  September  gehe,  er  selbht  aber  iand  sie,  wenigstens 
für  die  im  Jabre  18'ii  beobachteten  Gewitter,  nicht  beatHtigl,  da 
die  ersten  am  Ende  April  von  Osten,  im  Mai  aber  schon  mehrere 
im  Westen  und  noch^mebreie  in  den  folgenden  Monaten  von 
daher  kamen  ^« 


1  Vgl.  SchSbler  in  Sehw.  I.  iB^ 

2  Sühw.  1.  158.  iV,  m.  XU  kß. 
B  8chw.  fV.40a 

4  L)chw.  XXI.  105. 

5  dehw.  iV.  37d. 


Feriodi«che  WiederJkehr«  1593 
IV,  Periodische  Wiederkehr  der  Gewitter* 

Der  berühmte  Attx«  Volta  *  liit  in  den  Gebirgsgegenden 
am  Corner -See  beobaclitet,  dafs  die  Gewitter  eine  lVei<^ung  be- 
BiUen,  viele  Tage  hinter  einancier  um  dieaeibe  ätttode  und  |{e<- 
nau  aus  demselben  Ort«  wieder,  tu  erscheineiii  wo  sie  em  erstell 
Tage  wabrge  nominell  wurden«   Diese  periodische  regelm&liiige 
Wicderkebr  gilt  vorzüglich  für  solche  Orte,  wo  in  den  Sommer- 
Monaten  die  Gewitter  täiilich  erscheinen ,  wie  z.  B.  für  die  Ge- 
bir^sthäler  in  der  Naiie  des  Corner-Sees,  die  Qegen^  von  Como^ 
n«  8*  w*  Dabei  zeigte  die  Beobachtung^  dais  diese  merlMv^dig^ 
Erscheinung  nicht  von  örtlichen  Umständen  abhäog^  ^  so  dai% 
ein  gewisbes  Thal  oder  eine  Bergschlucht  geschickter  wäre,  den 
Gewittern  Entstehung  zu  geben,  sondern  es  wird  vielleicht  nach 
wenigen  Tagen,  wenn  eine  ahnliche  periodische  Gewitterbildung 
eintritt,  nicht  mehr  dieses  Thal|  sondern  ein  andern  d«r  Ort 
seyn,  wo  andere  Gewitterwolken  snm  Vorschein«  kommen,  die 
dann  abermals  der  Anfang  einer  solchen  Periode  .sind.  Man  darf 
daher  die  Ursache  einer  soiclien  periodischen  Gewittcrbibbing  an 
bestimmten  Orten  nicht  in  allgemeiner  drtUcher  Beschall eoheif 
solcher  Orte,  in  der  Lage  der  Berge  n.  s.  w»  suchen«  Vlelmefas 
sneint  Voita,  müsse  sie  ihren  Grund  in  einer  von  dem  Gewitz- 
ter des  vorigen  Tages  herrührenden  Modiiication  der  darüber 
schwebenden  i^uit  haben,  weiche  selbst  nach  der  wieder  einge^ 
tretanen.  Aufheiterung  noch  einen  gans&en  Tag,  nachher  fortdan^ 
ert»   Diese  Modihcation  soll  nun  1.  theils  in  einem  eigenthumr 
liehen  uiid  dauernden  el.  Znstand  der  Luftsäule;  *i«  in  einer  er- 
heblichen und  gleiciifdlls  dhuemden  Abänderung  ihrer  Tempe- 
ratur bestehen.    Die  Luftsäule,  durch  welche  ein  Gewitterregen 
herabsteigt,  müsse  sowohl  durch  die  Mittheilung  der  sjtarhen  £*| 
die  jedem  solchen  Regen  eigen  sey,  als  auch  durch  die  Hervor^ 
hiiiigung  neuer  E.  vermöge  de«  heftigen  HerabstUrzens-  vo^ 
Wasser  eiektrisirt  werden,  wobei  sich  V()f.TA  auf  die  altere  Ent- 
deckung von  TiiALL&s,  dafs  bei  grolsen  und  reichlioii  strcimen- 
den  Wasserfallen  eine  starke  £•  erregt  wird,  bezieht',  so  könnp 
dann  diese  Luftsäule  einen  ganzen  Tag  und  langer  JB.  behahei|j 


1  Aua  dptn  Ciornalc  di  Fiiica  u.  w»  libert»  io  G*  LYXI*  ^i* 
und  Schw.  Xix  202. 

2  Tgl,  aoch  Volta*«  meteorologische  Briafa  an  Lichteuberg  TU* 
Brief.' 


Digitized 


ISM  Gewitter 

um  die  -zexstrettteo  Dunste  anzi^ziehen  |  und  sich  mit  ikneo  n  ! 
bekden  vorsogsweise  von  den  beneehbarten  LuftsiiilmiUi'wi^ 
eben  sieb  nur  die  gewöbnUcbe  sieinlicb  ecbwaehe  E»  beÜM 

Luft  findet«  Hierzu  komme  nun  noch,  dafs  der  mit  dem  Gewn- 
temgen  getränkte  Boden  ,  wenn  die  JMittag&sonne  ihn  durch- 
vKrme,  der  über  ihm  stehenden  Loftfiole  mehr  Duoite  nB^B, 
•1s  die  übrigen  Lutbitilen  erheben.  Hieir  hätten  w  dem  om 
reiche  Quelle  neuer  hinreichend  starker  E,,  welche  ohne  Zwa- 
fei  nnter  diesen  Umständen  hen^brgebracht  werde,  wenn  die  bii 
Mkin  elssttschen  und  durchsichtigen  Dampf«!  die  sich  in  ianr 
LuftsMule  sammelten  ,  sich  über  den  Sättigungspunct  Mnaoiw* 
dichteten  und  sickin  blaschenföxmige  Dünste,  Ncbei  und  Wol- 
fcen  Terwandehen.  Und  dies«  mufsten  desto  dichter  werifa, 
«Ii  |enn  Ursachen  fortdanemd  hier  nene  DÖnste  susamnuib^ 
ten,  und  da  überdem  noch  eine  andere  Ursache  mächtig  tti^ 
fer  Verdichtung  beitrage. 

Diese  andere  Ursache  ist  nach  VotTA  die  ungewldnU 
niedrige  Temperatur,  welche  in  jener  Luftsanle  stattlSndea  nos^ 
Diese  Luftbäule  roufs  sich  am  folgenden  Ta^e  nach  dem  Grwl* 
ttr  noch  abgekühlt  finden  vorzüglich  in  der  Höhe ,  wo  die  G^ 
Wittel  welken  hingen oder  hindurchzogen ,  da  diese  gehörten 
oder  beinahe  gefrorenen  Wolken  die  umgebende  Luft  wenigst«* 
nahe  bi3  zu  liuer  Temperatur  herabbringen  mufsten.  Hj'-' 
Lvftschicht  ist  eben  dadurch  weit  mehr  als  die  übrigen  genei^S 
die  hatten  ihr  bestHiidig  znstrOmenden  Dütiste  zu  dunkeln  Wo^ 
ken  zu  verdichten.  Aul  diese  Welse  bildet  sich  tlas  erste  ^^4* 
chen,  an  der  bestimmten  J^iclle,  während  noch  der  iibri^e  H»«?* 
mel  heiter  bleibt,  dieses  Wölkchen  wird  sichtlich  immer  dnoii* 
1er  vermöge  der  immer  neuen  Ansammlung  und  Verdichtoog^ 
Dünste,  und  das  Gewiller  ist  so  geboren  und  begonnen. 
Begründung  jenes  zweiten  Erklärangsgrundes  fuhrt  Volta  oocA 
die  Thatsache  an',  dafs  so '  häufig  nach  Gewittern  sus  der 
gend,  wo  das  Gewitter  herrschte,  ein  kalter  Wind  oftBsg* 
Zeit  hindurch  und  iiber  sclir  ausgedehnte  Strecken  liif^^^' 
Fand  eine  sehr  starke  Erkältung  jener  höheren  Lofifciüci^i^ 
Statt,  wenn  sehr  reichlicher  Hagel  fiel,  so  wird  die  Lnfissiib^ 
gen  der  starken  Veidiclitun«»,  die  sie  dann  erlitten,  sichid*^ 
1er  senken,  die  der  iirde  nähere  Luft  r^ugs  umher  ver(i/ai»e'" 
nnd  in.  eine  horizontale  Bewegung  versetzen,  und  daoo  y^^^ 
einf  solche  «nnebmeni  sobald  sie  etwas  wünntr  wiidasd'^ 
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lolglldi  madeliilt  M$  dklMr  kdto^VSad  ^swUliiiUieh  «nt  ndi- 

Ter«  Stunden  und  häufig  erst  den  folgenden  Tag  zu  wehen  an* 
fängt,  rührt  davon  her,  dafs  die  untere  Luft  unmittelbar  nach 
dem  Gewitter  seibat  tbgaküMt  und  verdichtet  ist»  und  erst  wenn 
lU  doreh  die  Senneiiwirtee  des  Mgenden  Ta^  erwärmt  und. 
•usgedelmt  worden  ist ,  di«  ober«  kalt«  LitftaXiil«  «in  Usbergf«' 
l»vicht  von  specifischem  Gewichte  erhält,  um  sich  senken  zu  kön- 
nen. Die  besonders  trockene  Beschaffenheit  jenes  kalten  Win- 
dos  beweise  gleichfalls,  da£ft  er  von  einer  Luft  herrühre,  die  aick 
MS  kdheren  Gegendon  niedeygessnkt  kaboi  wo  bekanntlich  gro* 
fs«  IVoekenheit  herrschend  scy ,  woför  «ndlich  noch  der  Um- 
stand .spreche,  dafs,  wenn  auf  ein  Gewitter  vielmehr  Stille  ein- 
tritt, Und  nicht  ein  solcher  kalter  Wind  ausbricht^  die  Wieder- 
kehr des  Gewitters  am  folgenden  Tage  um  so  sicherer  Statt  fin« 

-^eti  weil  dann  die  erkalteten  Luftschichten  ihre  ktthore  Lage  • 
beibehalten  haben  nnd  die  E«  ^  womit  sl«  geschwSngert  Waren, 
und  die  durch  das  vorige  Gewitter  erzeugte  Kahe  besser  und 
längere  ^^eit  in  sich  zurückhalten.  So  kehren  dann  unter  den  atk^ 
gegebenen  Umstanden  mehrere  Tag«  nach  einander -znr  bestimm^ 
ten  Zeit  die  Gewitter  wieder,  wenn  dann  aber  das  Gewitter  «in«^ 
mal  mit  heftigen  Rp^^en Rüssen  nnd  Hagel  «nm  Ansbmeh  kommt, 
und  nach  diesem  Ausbruche  der  erwähnte  Wind  eintritt  und  den 
nächsten  Xag  fortdauert,  so  ist  die  Ikette  dieser  periodischen 
Gewitter  serrissen.  CovptOLiACiti  bemerkt  ^  in  einem  Znsatso 
%u  VoLTA  5  Abhandlung,  dafs  er  an  heiteren  Tagen  di«  «1.  Span'* 
nung  der  Atmosphäre  an  den  Orten ,  wo  sich  am  vorigen  Tage 
ein  Gewitter  auf|^halten  hatte,  viel  stärker  als  sonst  gewöhnlich 
gefunden  habe,  und  dafs  er  blofs  aus  dieeer  sehr  staiken  Luft- 
elektricitKt  an  einem  heitern  Tage,  welchem  ein'  starkes  Gewitter 
vorangegangen  wi)r ,  die  er  auf  dem  Gip!el  des  Monte  generoso 
beobachtete,  ein  bevuVfetehendeÄ  Gawiiier  voraussagte,  welclies 
dann  auch  wirklich  mit  reichem  Hagel  zum  Ausbruche  kamt 
INicht  weit  von  der  Terra  Pliniana  ist  ein  Thal,  weiches  14  T^g6 
nach  .einander  ^er  Bntstehungsort  von  Gewittern  war,  der^n 'er- 
at« Wolken  beinahe  um  dieselbe  Nachmittagsstnnde  sus  detnsel« 
ben  hervorgingen,  nnd  sich  in  dem  IniH  in  ihres  Geburtsortes 
ausdehnten,  um  in  Kurzem  nach  einigem  Donner  unci  Hegeu-m 

•  versehwlnd«n«   Auch  DtaGuisybia  faQ4.ie  Gebirg^ge«- 


1    a.  a.  0.  8.  d67. 
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geiid«n  am  lUieiiie  iMttiMlAreti  Im  8i«iM0gebirge  V-ouA^s  fteob* 

achtun<[j  so  weit  bestätifjt,  dafs  fast  jedesmal,  so  oft  ein  Gewitter 
zu  einer  ungewöhnlichen  ötunde,  nämlich  vor  oder  kurz  um 
Mittag  ausbricht  ^  damlbe  tnehnttab  zu  danalban  Zeit  wiadcr* 
kefarly  und  besoodm  naoh  dint  Beöbftditimg  das  Landlocita  3  ^ 
Tage  nach  eioander 

Y,  Ausbreitung  und  Fürtbeweg;ang  der 

*  Oewrtter. 

Waaii  gleich  in  der  Regel  die  Gewitter,  besonders  die  schwä* 
cbezen,  eine  mehr  tfrlUgl^e  Erscheinung  sind,  und  ihr  Entstehong^ 
ort  und  der  Ort  ihres  Aoshrachs  nicht  weit  auseinander  tiegea, 

hü  L;itibt  es  doch  auch  Ge\Mtler,  die  sich  weit  verbreiten,  in  ih- 
rem i:<'ortgaDge  sich  verstärken,  und  auf  ihrem  oft  sehr  Laugea 
Wega  .weit  ausgedehnte  Strecken  heimsuchen.  Die  Bewegung 
derselben  ist  dann  sehr  schnell.  Nach  Beobachtungen  iibct  die 
Gewitter  in  ^Vü^temberg  *  durchlaufen  die  Gewitterwolken  «- 
Den  Weg  von  []{)  Stunden  in  J,5  bis  2  Stunden  und  haben  folg- 
lich eine  Ge5chwindi«^keit  von  47  ^^'"^  <kj  Par.  Fufs  in  eioec 
^  Secunde,  foigUch  die  eines  starken  Windes.  Heftige  Gewittci 
fuit  Sturm  begleitet  verbreiten  sich  besonders  fortschreitend  aber 
^eite  Strecken,  Ein  auagezeichnetes  Gewitter  dieser  z\rt  wjr 
da«  Gewitter  vom  14  Jüimar  IS'ii  das  von  den  ISiederJanden 
aiisging  y  sich  über  die  gan^e  Breite  von  Deutschland  von  NW» 
nach  SO»  erstreckte,  an  mehreren  Orten  einschlug  und  seine  gjro- 
Ise  elektrische  Intensität  auch  dadurch  beurkundete,  dafs  in 
pjtannovcr  und  lleiligenstatt  zwei  herabfallende  IVnerklumpen 
J>eobaclitet  wurden,  die  mit  einem  Knall  wie  ein  Kanonenschltg 
Sj^qplatzten.  Zu  Lib«rf<^l<^  wurde  es  Abends  54-  Uhr  und  in 
Dürnberg  Nacht^  um  1  Uhr  beobachtet,  welches  eine  Geschwin« 
digkeijfc'Von  ungefähr  10  geographischen  Meilen  auf  die  Stunde 
anzpigt.  Im  J4hre  IS'JJ  k  iiu  in  A\  urtemberg  ein  Gewitter  vor, 
das  nach  der  schnellen  Auleinanderfolg^e  von  Gewittern  in  der 
H^chfUPg  von  W.  nach  bis  nach  Ungarn  hinein,  wenn  van 
dieselben  als  das  Fort)»chreiten  eine«  und  desselben  Gewitün 

1    Scinv.  \Xf.  lOG.  '      *    '    '  • 

S     StJlLBLER    in  vScIlW,   I,  i42» 

B  Vgl.  Schir.  VII.  B$S. 
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MUMliBieii  diM«  f  ^ne  OwhwiiidigkNt  von  25  geograpliiidifn 

Meilen  in  eiuer  ötuutle  i^eiiabt  Jiaben  würile. 

Vi*  Vertreibung  der  Gewitter, 

Ein  sonst  von  Abeiglanben  begünstigtes  Mittel,  um  heran- 
nahende Gewitter  zu  zerstreuen,  war  das  Lauten  mit  Glocken, 
von  welchem  sich  indefs  keine  solche  Erschutterang  derLaft  er- 
warten läijit,  um  die  Gewitterwolke  zu  serstreneii:  Gens  enden 
vwMh  es  tick  aber  mit  dem  Abfeneni  von  schwerem  GesehÜtse, 
und  überhaupt  mit  heftigen  Explosionen,  die  in  der  Luft  ver- 
ursacht werden.  5eiir  merkwürdige  Erfahrungen  hierüber  ent- 
hält ein  Aufsatz  von  einem  Herrn  Lbsgbbtiv  zu  Dijon  K  Er 
liihrt  an,  dais  ein  Marquis  de  Chbtrixks,  ein  ehemaliger  See* 
ofificier,  der  sich  auf  sein  Landgut,  welches  in  dem  ehemalig«  n 
Lnconnais,  einem  TheileVon  Bour^ogne,  gelegen  war,  «uiuLk- 
gezogen  hatte,  und  hier  mehrmals  Zeuge  der  groüsen  Verwü^lon« 
gen  gewesen  war,  welche  der  Hagel  anrichtete ,  sich  erinnernd 
zur  See  gesehen  zu  haben,  dafs  man  sich  mit  gutem  Erfolge  dez 
s^weren  Geschützes  bedient  hatte,  um  Gewitterwolken  zu  zer- 
streuen,  ein  ähnliches  Verfahren  in  den  siebfn/ifier  Jahren'des 
vorigen  Jalirhunderts  in  der  dortigen  Gegend  mit  dem  gltioklich* 
zten  Erfolge  einführte«  Beim  Herannshen  von  Gewittern  wur* 
den  auf  den  Qtfhen  Pöller  abgefeuert,  und  auf  seinen  Gütern 
allein  verbrauchte  derselbe  jährlich  '20() — 300  Pfund  Pulver  zu 
diesem  Zwecke.  Die  Einwohner  der  umliegenden  Gemeinden 
durch  eine  vieljährige  Erfahrung  von  der  ^Nützlichkeit  dieses 
Mittels  überzeugt,  fuhren  auch  nach  seinem  Tode,  welcher  im 
An&nge  der  Revolution  erfolgte,  fort,  es  in  Gebrauch  zu  erhal- 
ten ;  ihr  Beispiel  m  urde  von  der  benachbarten  Gegend  naclige- 
ahmt,  und  seitdem  lat  es  in  den  gröfsten  Theileu  von  Macon- 
nais  in  regelmafsiger  Anwendung.  Die  Gr&fse  derPölle^,  ihre 
Lednng,  und  die  Menge  der  Schüsse,  die  man  thut,  sind- nach 
den  Umständen  und  nach  der  O'erilichkeit  verschieden.  So  be- 
dient sich  die  Gemeinde  von  Fleury  eines  Mörsers  ,  in  welchen 
ein  Pfund  Pulver  geladen  wird,  gewöhnlich  schieist  man  ihn  auf 
den  Hohen  ab ,  bevor  die  Wolken  sich  ollzustark  angehäuft  ha- 
ben, und  fahrt  mit  dem  Schiefsen  so  lange  fort,  bis  die  Gewit« 
to^olken  gpKnzlich  zerstreut  sind.   Lbscbbtu  hatte  selbst  Go* 

1  Gilb,  Ann, 
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legenheit  zu  Grenoble.  wo  eine  Artillerieschule  ist,  §ich  von  der 
Wirkung  starker  und  hauügec  ^icploftianea  auf  didiei  Gewttik 
sn  überzeug«!!»  ' 

P^ftEOT  *  in*chte,  von  einer  gens  eigenen  Theotie  der  Ge- 
witter ensgehend ,  den  VoTtelileg,  die  Gewitter  dnreb  Bombte, 
wclclie  man  in  die  Regionen,  in  welchen  sich  die  Gewiner  bil- 
den, vchleudern  und  so  zubereiten  solle,  dais  sio  dai»elb:»t  zur 
Bscploftion  koeimeni  nicht  sowohl  so  serstreoeny  ele  ▼ieliuafar 
in  einem  rektiv  onichädlieheren  Antbniche  so  bringen«  Wens 
euch  die  Theori^  auf  welche  dieser  VortchUg  gebent  ist ,  rieh* 
tig  wäre,  «o  mHchte  doch  durch  eine  solche  Explosion  der  ei- 
gentliche Zweck ,  aul  den  es  dabei  abgesehen  ist,  kaum  erreaeht 
werdeni  nenükh  eine  grobe  Mi^nge  yonSeoerstoffgas  so  verseh* 
m  f  da  die  hrennberen  Materien  des  Schielapnlvet«  bei  ihnni 
Verbrennen  nicht  eigentlich  den  Sauerstoff  der  Atmosphäre  ver- 
zehren.  Eher  läist  sich  noch  der  Vorschlag  von  Dcmi^  ^  hC« 
ren,  der  oufser  dem  HerN'^orbringen  von  heftigen  Krschuttenm» 
gen  in  der  Lnft«  um  die  in  derselben  adhärirenden  Weesettbc3- 
ehen  eaf  das  stfirluite  so  sehUttaln  (!)  und  dadurch  einen  Re- 
zu  veranlassen,    die  Errichtung  einer  sehr  uiacluigta 
Leitung  zwischen  den  Wolken  und  der  Erde,  es  sey  nun  durch 
Fener,  des  man  an  vielen  Stellen  anmacht  und  mit  recht  tro^he* 
«en  Drennmaterialien  nnterhelt,  oder  durch  Verdampfung  oder 
dorch  Verbrennung  harziger  Materien,  empfiehlt,   Anfser  dieses 
Sätteln  gegen  die  Gewitter  überhaupt  hn\d  auch  die  m  neuerea 
Zeiten  g^gen  den  Hagel  empfohlenen  Mittel,  von  denen  untex  die* 
sem  Artikel  die  Bede  seyn  wird»  der  3eriicksichtigong  wetth* 

VII«    Theoretische  Betrachtungen« 

Ich  habe  schon  unter  dem  Arukel  B/ifz  ^  auf  die  Dunkel- 
heiten hingewiesen  ^  welche  in  der  Lehre  vom  Gewitter  nnch 
berrschen*  Dasjenige ,  worüber  die  Meteorologen  noch  naetns 
sind,  besteht  vorzüglich  darin,  ob  die  gewöhnlichen  Wassct* 
diinste,  wie  sie  durch  die  Wftrme  erzeugt  werden,  obn«  «oe 
weitere  Veränderung  e) litten  zu  haben,  das  einzige  Materiii« 
Mir  Bildung  der  Gewitteiwolksn,  so  wie  überhaupt  aller  wä[m* 

1  G.  X.  eiß. 

f   G.  XXtV.  256  ff. 

6  1  Bd.  ieto  Abth.  8.  989  ff* 
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NMmchlMge  Ims  der  Atinesplillfe  sM,  eder  ob  nicht  vM- 

aiehr  eine  Umwandlung  derselben  vorangegangen  ist,  entweder 
wie  Savssüae  will,  durch  eine  innige  Vereinigung  mit  des 
Luit  iaberkeopt^  oder  nach  Paaeot  mit  dem  einen  BestandiJieile 
der  Atmosphäre,  dem  Senentofi^aae,  odar  nach  Da  Lve  dnroh 

eine  gänzliclie  Uimvandlung  in  Luft.    Da  mehrere  Versuche  im 
Ivleineo  un«  durchaus  nichts  von  d«rAit  gaseigt  haben}  ao  blaibt 
bior  ein  gute»  Feld  für  Hypothaeen  offen ,  die  iogenannten  Im« 
pottderahiKen  sind  dienstfertig^  ^,'enug,  für  jade  solche  Umwand* 
liingsverrichtimgi  die  man  ihnen  anweibt^  und  die  geheimen 
chesniachen  Proceaae,  die  man'  snüülfe  nehmen  mnls,  gjaben 
dorn  Vmtrage  ein  gelehrtes  Anaehen«   Wenn  vfif  euch  gerne 
einräumen,  dafs  wir  bei  Grundlegung  der  ersten  Annahme  von 
den  verschiedenen  Erscheinungen  noch  keine  durchaus  befriedi- 
gende ErhläniDg  geben  kennen,  so  geben  wir  ihr  doch  daram 
VortQg,  weil  aie  die  einbehste  BiUäning'an  die  Hand  giebt, 
die  wenigsten  noch  nicht  bewiesenen  Vom  Umsetzungen  entlialf, 
und  wenigstens  mit  keiner  bis  jetzt  bekannten  Thatsacha  in  o£« 
fen  barem  Widers^hrttche  aieht.    I>a(s  an  heifaen  Spmmertagen  ^ 
die  Atmosphäre  allmälig  mit  wäbrigen  Dünsten  übersättigt  wer* 
den  mufs,  ist  einlenchtend.  Mit  dieser  sehr  starken  Verdunstung 
mofa  aoch  die  freie  £•  in  den  höheren  Gegenden  der  Atmosphäre 
nnehman»   Aber  auch  gebundene  E»  scheinen  die  Wasserdiin« 
ste  in  die  höheren  Gegenden  zu  fuhren.    Da  die  höheren  Ge*» 
genden  der  Atmosphäre  im  Ganzen  mehr  trocken  sind|  so  kann 
diese  Verdunstung,  mehrere  Tage  fortgehen ,  ehe  in  diesen 
Schichten  das  Maximum  von  Feuchtigkeit  erreicht  oder  gar 

überschritten  wird.    Ist  die  Luit  ruhig  (und  eine  solche  begün-  • 
stigt  vorzüglich  die  ßiidung  der  Gewitter),  so  kann  aber  auch 
wirklich  dieses  Maximum  von  Feuchtigkeit  achon  überschritten 
seynf.ohne  dafs  es  noch  cur  wirkiichen  Verdichtung,  sur  Wol* 
kenbildung,  kommt.    Wir  kennen  ahn  Ii  die  Falle,  wo  alle  Um-- 
stände  zur  Veiindemng  des  Zustande»  zur  Erstarrung,  ivrystal* 
lisatiott  tt«  *a«  w*  vorhanden  sind,  und  diese  noch  nicht  eintreten,  * 
bis  ein  letzter  kleiner  Umstand  die  Veränderung  entscheidet|<^ 
ihrer  Groise  nach  demselben  gar  nicht  proportional  zu  seyn 
scheint*    Beispiele  dieser  Art  geben  Auflösungen  von  Salzeoi 
die  in  derlVänneyoUkommen  gesättigt,  beider  Abkühini^-über» 
gesättigt  sich  flüssig  erhalten,  bis  ein  kleiner  hineingeworfener 
Kiystail,  eine  gewisse  i^jrschütterungi  eine  reichliche  ^Lry stall- 
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im  Gewitte« 

bildung  beiktiaiiueu ,  da«  mehrere  Grade  unter  den  Gefrierpnnct 
efkalteU  Wasser ,  wekiie»  gleiciiiail«  durch  Erscluitterung  mch 
dann  schnell  in  fiit  varwttodelti  mtDcke  geaohmolzen«  Körpw 
%u  dgl«  Mit  mar  foldtto  Spanimiig  stir  KryttaUiMtioB  kans 
DMp  di»  Gtwitttfrapiiiiting  in  dcf  Luft  ▼erglctcfeen,  in  welcbw, 
wenn  sich  ein  erstes  W^ilkchen  gebildet  Jiat,  die  weitere  Wol- 
Jienbiidung  einen  so  rasch^a  Fortgang  macht.  DaLi  mit  einer 
BotukeUerttk  Vaidichtimg  nna  tt^rktr«  El«ktiicitiits»AiUuiitfini( 
Vftrknüpft  uyn  mÖN« ,  leoohutl  Ton  lelbst  ein ,  d*  dia  ms  Am 
•ich  yerdichlenden  Dünsten  frey  werdende  E»  nicht  Zeit  luil^ 
sich  zu  zeristreuen.  Ha  kommt  aber  hierbei  noch  ein  zweiter 
Uoiktand  in  lletrscht,  der  die  elektrischen  Explosionen  bei  d« 
WolkenbiidaDg  en  h^eii  bommartsgeii  hegünitigl.  BtkAWnm 
hat  su^  ^ine  grobe  Wärme  in  deo  h<ditreii  Liiibchichten  ab  m€' 
Vorz€ichen  Ton  Gewittern  anfmerks&m  jjemacht*.  Diese  gröfsere 
\\  jrini'  ergab  bich  theils  durch  directe  ihermometrische  Verbuche, 
die  sch^on  für  I8  Fufs  Höhe  l«^**  H.  mehr  Warme  gaben,  als  für 
4  Fidsi  theils  iur.  die  grOfseron  Htfhen  durch  die  Phänomene  der 
Strahlenl>rechung.  Wenn  man  non  bedenkt,  dafs  die  Wiiluufr» 
gen  des  Blitzes  wenigst tiis  in  Schmelzung  der  Spitzen  von  Ge»  . 
Witterabieitern  die  \rii'kimgen  unserer  grülsten  Datterieen  eb^n 
nicht  auffallend  Uheirtreiren »  so  ist  man  mit  Gay  LCssüc^  ge^ 
neigt,  eben  keine  ao  anlserordentliche  ebktriscbe  Intensität  der 
Gewitterwolken  anzu nehmen,  sondern  die  Ursaehe- der Bntla» 
dunq  der  Wolken  :n\l  sei  iirorse  Strecken,  woiin  sig  ui\»eia  eiek- 
trisciie  Uatterieen  in  einem  aui;!»erordentlicheu  Grade  übertref* 
feh,  in  dem  geringen  Widerstände  zn  sacben,  welcfaen  ihne« 
die  in  htfheren  Gegenden  noch  so  warme  nnd  daitne  Lnft  nnt- 
gegensetst.  In  dem  viel  gröberen  Widerstände  der  kalten 
und  Viel  dichteren  Luit  im  AV  inter  ma«  dann  auch  mit  einOrund 
dar  viel  gr/ilseren  öeitenlieit  der  Gewitter  im  \\  inter  liegen,  wox- 
attf  schon  AenAJin  aufmerksam  gemacht  hat  K  Was  den  vor- 
herrschenden Sag  der  Gewitter  in  der  Eichtling  von  W*  Mok 
O»  betriflV,  so  verweise  ich  deswegen  auf  den  Artikel /^^#/»,  nnd 
bemerke  nur,  dafs  öut"  keinen  Fall  in  jenen  hypoiiielifclien  ejek- 

*  tiisdien  Strömen ,  die  nach  AMr^As^a-  Thaoöa  des  EleiOToma* 


1  lh;trigo  7ur  WlttfrmipfckunJc  S.  86|S. 

2  Animles  de  Chimie  et  de  Ph^sique  XXfX»  105. 

8  CKemUoh-phjtiaoiie  dchriltea.  Beil.  1790.  L  BdL 
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Glas.  Glatteit.  IGOi 

gnelisraus  die  Erde  umkreisen  sollen,  die  Ursache  dieser  Ricl^ 
tung  liegen  kann ,  da  diese  Ströme  Vermöge  ihrer  Richtung  von 
Osten  nach  Westen  die  gleichnamige  in  den  Gewittern  und  also 
gende  die  eMgegengesetzte  von  daienigeflTi  mlehe  sie  an  der 
Regel  bifedii  varanlimn  mfibteni  '    '  P» 

•      '  '  •    G  I  a 


Fitrwni   Terre^   Glafs.    So  heilst  im  allgemeinsten 

Stnne  jede  nach  dem  in  der  Glühhitze  erfolgten  Schirsplzpn  zn 
einer  durciisichtigen  und  nicht  krystaliinischei^  Masse  erstarrte 
Metetie*  Das  nicht  Krystailinische  zeigt  sich  nicht  blofs  im  völ- 
ligen Mangel  anBlälterdnrchgang,  sofern  bloismuschlicfaer  Brach 
bemerkt  wird^  sondern  aneh  In  den.*optikchen' Verhältnissen. 

In  diesen  glasigen  Zustand  gehen  nach  dem  Schmelzen  übet*: 
Säuren,  wie  Boraxsäure  und  Pho^phorsäure ;  Alkalien,  wie  Kalk  | 
£rdeny  wie  Alaunerf|e  und  Kieselerde;  schwere  Metalloii^dey 
vrie  das 'Antimonoxyd  mit  wenig  Schwefelantimoii  das  Spiels-*  ' 
'^lanz-'las  bildet:  und  endlich  viele  ISalze,  zu  welchen  auch  die 
Verbindungen  der  elektropositiveren  Alkalien  mit  den  eiektro* 
negativeren  Erden  zu  zählen  sind*  Unter  diesen  Salzen  lassen 
mch  auszeichnen:  der  Borax;  so  wie  viele, andere  borax-  und' 
auch  phosphorsaure  Salze ;  das  gemeine  Glas,  welches  als  saures 
kieselsaures  Kali  und  Natron,  dem  öfters  noch  Kh  sf  I^auier  Kaik 
beigemischt  ist,  angesehen  werden  kann  ;  metaüische  Glaser,  z. 
S.  kieselsaures  Bleioxyd  (Bleiglas)  oder  Wismuthoxyd.  Da  sich 
mehrere  dieser  glasigen  Verbindungen  untereinander  nach  allen 
Verhältnissen  zusaramenschmelsen  lassen,  so  entspringen  hieraus 
manniclifache  gUsi^e  Gemische,  zu  \velcht;u  vurz,ü^iicii  das  Flint- 
glas gchürt.  ^        ,  '  r  ^• 

Glatteis» 

.  Gtawe«»f^^^£^  ^piy^;.^^^  Sßperßcie$  inducens; 
Verglas;  gla^*>-  rroM.'  .tDie  dimae  Eiskruste,  mit  welcher 

zuweilen  ^••'^•|"f^^\^,''die  Fufsböden  und  Mauern  iiberzo- 
gen  sixd.    1»  ^meinigUoh  bey  eintretendem  Th«n-. 

vretter  ,  auf  dw  aem  Gefrima  ni^e, 

v^ohl  selbst -t  g  fro^  j,.^,,,^  ^ 

IV.  JA  . . . 


1602  GlciiQ^^wicbt 

iibersogem  •  Aft  dejiiM«ii€Tii/f^m^  daa  .GktUif  fQp  Theil 
auch  durch  anschlagenden  B^g^^f  Toraelimlicl^.fibfr  4urch  das 

CelViei  en  der  w.ilsrigen  Dünste,  welche  aus  der  warmem,  feuch- 
ten Luit  an  den  kalten  Wanden  sich  niederschlagen«  Eii  unter- 
scheidet sich  vom  Reif  und  voifiil^^rproif^n  JD^ebel  dl^^  seina 
Giötte  und  Dichtigkeit^  indem  es  wegen  dem  Uehermaia  der 
der  Feuchtigkeit  und  weil' -es  'ttacl  deiA  Niederschlag  nicht  aU 
Dunst,  soiKlcin  als  flüssiges  ^^  a^>ser  ^etriert,  eine  zusammenhän- 
gende ,  klare  Kishaut  bildet ,  wahrend  dem  bei  ^diesen  die  ver- 
einsehen  Ounstbläschen  als  kleine  ^rystalleii  sidh  ansetzen,  xixÄ 
so  einen  undurchsichtigen  sch|&eeähnlichen  Ü^berzug  suwege» 
>ringen.       '    '      *       ^  .  '         '  \    '  H. 

G  1  e  i  c  h  .  g  le  w  i  ^  h 

jiequilibrium ;  E^uint^riB;  Bquilibrium.  Das  Wort 

OUich^ewicht  ist  von  dem  gleichen  Gewichte  zwwer  gewogener 
•Körper  entnommen  (^ae(juua  gleich  und  librare  wiegen),  uud 
bezeichnet  den.  Zustand,  >ve^a^zwei  an  einer  beliebigen  W^aage 
aufgehangene  Körper  den  Zustand  der  Ruhe  bei  der  lelstemi  er* 
seugen.  Weil' aher  dieser  Zustand  durch  zwei  einander  entge- 
genwirkende Ki  alte  ,  zunächst  das  Gewicht  oder  die  dieses  be- 
dingende Schwere,  hervorgebracht  wird,  so  ist  der  jie^riü  des 
Gleichgewichts  iil^erhaupt  auf  alle, diejenigen. ErsctieiDUngeii  aus- 
gedehnt)  in  denen  zwei  oder  pneh^ere  eiojsipder  entgegenwit^ende 
Körper  oder  die  diese  solIicitireiidFn  Kräfte  ded  Zustand  der 

Rulle  horijeiluiii eu.     PS auientlich  ln:t  dui  Zu^UnJ.  Jes  Gleichce- 

o 

wiclites  bei  ilii.s&i'zen  Körpern  dann  ein,  wenn  uieich  schwere 
Raulen  derselben  sich  wechselseitig  zubewegen  streben ,  dieses 
aber  wegeii  det  einander  entgegen wirkendell  gleichen  KtaAe' 
wirklich  zu  erreichen  nicht  vermögen ,  oder  wenn  sowohl  fest«' 

als  auch  flüssige  Körper  in  letateten  vermt^i^e  ihres  Ge*-*^^^ 
herabzusinken  slr^jbcn,  ohne  dais  dieses  wegen  des  ( '  «^"^'^'^^^^s 
der  Flüssigkeiten  ^iklich  gfes«heh¥6  i^nn.    13;  '^«'^^^r  g^höu^ 
gen  Aufgaben  tnUchen  einen:  gttifsen  <DheiY  ^  üydrostatÜL  ood 
Aerostatik  aus,  als  welche  haupts«chlich^^f**^**"^*^^*<^^ 

cewicius  troptbar  ljii»sii4ef  und  «i J^lH'r.,«^      i^^^  .  pd^lii,  Auf 

\  '  V.    x\T  '         .  •  *  Wi»n..|Ulrper,  da/4  er  siel, 

»leiche  Weise  sa«it  map  voa^  k^isw j  sicn 

des  Kraitmoment  eine  *       *  Ai 
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'    ^  Gleichgewicht.  ^  im 

Zustand  der  Bnhe  fo^tdaueit.  Beispiele  dieser  Art  IlejEsen  sick 
in  M^p^e  abführen,  es  genügt  indeÜs ,  die  Sache,  nur  durch  das 
^fjö^  4^  aufsejEordeiitlicMr  Kun»t  JQ«' Qleicligewicht 

tn  machen,  worunter  namentlich  der  in  Oorpat  b,9rii|  jlifJie  Pf  eun«* 

Jiofer'sche  liedaclor  als  bis  jetzt  unübei troli en es  Meisterwerk  das  * 
frühere  so  be\vunder9ngf\¥)y:digeiiefäi^e)  j^i>e  l^lesko^p  weit 
hinter  sich  znrücklüfst, 

Ktmmt  niän  die  Sache  ini  Allgemeinen ,  so  gehört  es  unter 
die  Aufgaben  der  höheren  Statik  und  Dynamik,  die  willkürlich 
verschiedenen  und  in  verschiedenen  Bichtungen  wixkendeii  ' 
I^äfte  zu  construiren/  wödarch  irgend  eio  oder  mehrere  gege^ 
benel^Diicte  im  Ramne  anf  eihe  solche  "Vi^eise  eoUicitjit  werden, 
'^bH  dennoch  der  Zosiend  der  Hnhe  aire*  JeY  5ifinme  ihrer  se- 
sanimten  Wirkungen  hej  voig^  hi.  Dieser  Zifstand  der  Ruhe  kann, 
bei  fortdauernder  Wirksamkeit  der  Kräfte,  ein  dauernder  seyn, 
woraus  dann  das  sogenannte  sitaoile  Gleichgewicht  (equ]l|br0 
Sta!)il«  ^ei-  £ianzübij>che(^  ^e<j^^äieter)  hervorgeht.     Auf  solche 

W<yf|L:erkl^,nMP  z»  B.  d^fPc^stifkeitszustaAd  der  . Ko^pet^  ii»^ 
i)A^ii>finnimii^ ,  dafs  je^^flement  derjiel^ea  durch  entge- 

genwisj^'ipde  .Anziehung^««  und  Al^stofsungskrafte  In  beharrlicher 
lliihe  erjl,wlten  wird,  aus  welcher  er  nur  durch  ein  Hinziikoipmen 
neuer  bewegencj^x  Kräfte  oder  eine  Vemahrung  der  Wirki%i|ll^r 
l^eit  der  besteheyijjep.  gebracht  werden  kann,  wo^e^  daiyi  eben 
der  stattgefu'ndene  ^u^'tand.  des  Gleichgewichts  aufhört«  Nach 
.  dipsf^m  Princip  Wird  die  i^tatik  in  verschiedenen  Handbüchern, 
nanKHitJich' dein  von 'F(»i3so!i^,  behnndelt,  auch  habep  mehrere 
G^Offthier  dits  froblem ,  nach  walchen  Gesetaen  und  unter  weit* 
cbop.  Bedingungen  der  Zustsanii  .des  •GleiehgewiflhtB' hei.  pmmk 
4urch  verschiedene  Kräfte  sp|)iei|ineii .  Puncto  jeeheke»  werden 
Icann,  zum  Gegenstände  besonderer  analytischer  L ntcjMif  hangen 
gemacht,  unter  denen .A^ch  blofs  d^e  neuesten  Abhandiungep  von 

CüirCHT  ^  und  Müaübm^hc^  ^UAiohAft  m^e^  ijyüL  Vga  ielsir 
■  .  ■  •         .  •  *    '       f  *  •         *  i 

t   Trelttf  de  M^etBiqne«      Paris  1811,  II  Vol.  S.  Datejftat  for- 
südlich  T,  !•  am  Bode,         "  ^  -1  '  *     •  ü 

S    Sxercioes  de  Mathtfmatiqnea.  t^irt.  18.  Par. 

3    Zeittchiiil  für  E'hy«.  und  Malh.  vou  Baunj^uituer  uud  v.  £t- 
tiD^dhauten»  I.  8,  ^3  u.  f.  ^ 
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teren  Mer  etwas  mitzutheilen  war^e  zweckwidrig  seyn,  8ie  An- 
wendungen der  Gesetze  des  Gleichgewichts  bei  den  verschiede- 
nen Körpern  und  untez  den  mftqni^aldgeD,  dabei  ioBetradMug 
kommeaden  Bedingungen  W9idttn  en  den  geeigneten  Orten  od^ 
gedieilt  weiden*  *  , 

Gleichung«* 

Mquatip;  ^qaation ;  equatlon;  heifst  in  der  Astronomie 
im  Allgemeinen  die  Angabe  einer  solchen  Correction ,  wodnrcii 
die  mittlere  Bewegung  derHimmelsktfiper  auf  die  wehre  miiick- 
gefiihrt  oder  wenigstens  ein  Beitrag  zu  dieser  Beduction  gelie« 
fert  wird.  Die  Bewegung  der  Himmelskörper  und  eben  deshalb 
auch  die  Bestimmung  ihres  Ortes  in  einem  gegebenen  Zeitponcttf 
hiingt  aoTser  der  i^uptkrafti  wodurch  die  Bewegung  hestuant 
wird,  noch  immer  ron  manchen  minder  erh^Hchen  BinwiikaB- 
gen  ab,'  und  wenn  man  also  den  Erfolg  so  berechnet  hat,  wie 
jene  Hauptkraft  es  fordert,  so  bedarf  es  noch  der  kleinen  Correc- 
tionen  oder  Gleichungen,  dia  diirca  jene  schwächeren  Einwir- 
kungen bestimmt  werden«  la  eetbSt  die  durch  die  Haq|tknit 
allein  bewiikte  Bewegung  ist  ki^e  gleichfdraiige,  un^vi'  lAnh 
daher  eine  Verbesserung,  eine  Gleichunc^ ,  angebracht^i^erden, 
vm  den  mittlem ,  d.  i.  den  einer  gleichfürmigen  Bewegung  ent- 
sprechenden Ort  auf  den  wahren  sunlcksuführen. 

Gleichnng  des  Mittelpalicts;  aequatio 
emtriß  prostaphaeresis }  e(|uation  du  centre  ^  the  equar 

tion  or  prosi ciphaeresis»  Wenn  ein  Planet  durch  die  allein 
auf  ihn  wirkende  Kraft  der  Sonne  seine  elliptische  Bahn  durch* 
läuft  ^  so  ist  seine  Bewegung  ungleichförniig,  daher  seine  wakn 
Anomalie' iton  der  mittlem  Anomalie  vterscheiden  |  und  diesct 

Unterschied  ist  die  Mittel punctsgleichung  >. 

Gleichung  der  Zeit;  aequatio  temporU; 
9ar  ünterschieil  swischen  mitderer  und  wahrer  Zeit,  worou 

besser  im  Axt«  2^U  gehandelt  werden  wird. 

Gletscher;  S.  Ei^ 


1  Tepgl.  Art«  Anomalie* 
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Glaokenipiel. 


Glockens  p.  iel. 

!    Elektrisches  Glpcl{;e.93X>iel Carillon  elec- 

•  ♦ 

trique ;  Bhcirical  BMb*^  ist  ein»  von  den  aalibeiclieii  «Itk« 

irischen  Spielereien,  welche  man  unter  Terschiedenen  Formen 
fast  in  allen  physikaluchen  Cabioetten  findete  In  cinfach^tter  Ge* 
üdt  besttltt  daaselbiB  «ds  mnein  mssingBea  Triigerfi  fi,  wel-Jig. 
GtUt-mat  tainam  Haken  a  ober  eine  Stange  am  «nten  Qondnctor^'^ 
A  der  Elektrisirmascliine  aufaehansjen  wird.    Von  diesem  mcs- 
singenen  Träger  oder  Halter  hängen  an  beiden  Enden  zwei  Ivet- 
ten mit  zwei  in« der  Luft&ei  schwebenden  Glocken  C;  £;  von 
etw»  1^  hos  2  Z.Dnxclim8i0ei  henb^  in  derMitt»  aber  eine  sei- 
dene Scbnor,  welche  gleiebfidle  eine  Glocke  D  trägt.    Ans  der  ^ 
Ikütte  der  letzteren  wird  eine  Kette  b  auf  den  Tisch  oder  oiiieii » 
sonstigen^  mit  der  Erde  in  Yeibindung  stehenden  Leiter  herab-^ 
gelwaen*!  Wird  dann  dem  Halt^  B  B  durch  den  Conductor  oder 
nnf  sonstige  Webe  ElektiicitHt  aiitgetheilt,  nnd  dnich  die  K^- 
ten  dett\  Glocken  Cund  E  sogeföhrt,  so  kann  sie  von  hieraus 
nicht  entweichen;  sie  zieht  daher  die  an  seidenen  Fäden  herab- 
hängenden messingnen  Knapichen  a  ■  und  (i  an  und  stöfst  diese 
gegen      Glocke  D  surück,  um  an  diese^  und  somit  en  die  £rde 
ti6ensugehen*   Diese  Belegung,  ivrelche  bei  nnr  mafs^  staiker 
Hlektricität  in  sehr  kurzen  Zeitintervallen  erfolgt,  ist  mit  einem 
Anschlagen  gegen  die  Glocken  verbunden,  woraus  ein  anhalten- 
des GeÜnte  entsteht.    Man  giebt  dem  Apparate  auch  die  £in- 
sioktong,  dals  eine  Glocke  enf  einer  laolirenden  Glassänle  befe- 
stigt nnd  oben  mit  einem  fcenrorragenden ,  In  eine  Kvgel  endi- 
genden  oder  in  einen  Haken  umgebogenen,    Drahte  versehen- 
wird.  Die  gläserne  Säule  steht  lothrecht  auf  einem  runden  Fufs-» 
geetelle  ia  dessen  Mitte ,  am  Umfange  desselben  aber  sind  auf 
nnsaingnen  Sta'ngen  in  gleicher  Höhe  mit  der  «dtderen  gleiche 
Glocken  von  befiebiger  Menge,  befestigt,  auf  jeder  derselben  ist 
aber  in  der  Mitte  ein  Draht  aufgerichtet,  und  so  krumm  gebo- 
gen,  daCs  ein  vom  äulsersten  Kndp  an  einem  Seidenfaden  bis 
anxA  unteren  Repde  der  Glocken  herabhängendes  messingenes 
KnOpfchen  gende  die  Mitte  zwischen  der  Innern  und  der  ihm 
y.ugehörigen  äufseren  Glocke  hält-  Wird  dann  dem  auf  der  mitt-i 
leren  Glocke  auigenchteten  Drahte  lUektricitat  zugeführt,  90 
schlägt  jedes  Knöpf chen  an  diese  und  die  ihm  sugehtfrige  Glocke 


I 

«iiy  Wodurch  «in^so  vielfaches  .Geläata  entsteht,  «k  &  ZaU^j 
Hufseren  GlockeirbetrigfM  «  -  | 

Der  Neühc^t  wegen  kann  dieses  Glockenspiel  mtcw^.o: 
jeyo,  auch  zeigt  ts  deutlich  die  wechselnde  Anziehung  ittck 
hewegUchef  KÄ^f«  dbteh  el^ktnfltohe  nod^ihraAbstategpfs 
neutrale^  welfeerf  Phtfnotuetr  dsroh "diese«  Appatal vM^aaU 
werden  kann;  alleia  für  etwas  längere  Zeit  ist  das  anluite : : 
GeUittte  sehr  jeciüöoig,  wem  omu  füssenr  liiehl  deich  einige  hat- 
Inoitie  unter  den.  Ttfiieii  der  ireteimeo  Gfeekeii  absoMCeefliki 
1  liAAKLiN  beniitZrte  indefs  das  Glockenspiel  seht  SMittnUf« 
durch  das  Lauten-  desselben  von  deoi  Vorhandemeya  ^  ^ 
^ike  der  l.oftelektriintät  K.etMitmb  tu  edi^ai  ^ 
Ende  ^bsHdien  dasselbe  mit  der  isoHrtctt  Stange,  dsres^ 

zum  AuPFangeh  di  r  atmosphai  iscben  Klektricität  diente,  unilidfci 
dann  ohne  zeilraubeode  specieiie  lieobachtong  aus  des ^ 
gentlich  gehdHen  lÄÜten  auf  des'  Vorhandenseya  mom*^ 
sphSl^sohen  elilfttfischen  Spatetiung^  und  aus- der  sQbMhsli* 
^eguDg  der  KjiÖpfcheii  aijif  die  Starke  deiseibea^» 

*         ^      '  »  M 


,    .  G  1  .y;.c.i  U'.m*  .  . 

Gly biiiitiin.,  BerjXlinmi  Gtyciumi  Glyd- 
nium;  GlueiniUfn^  5o  heilst  das  bis  jetat  mir  in  sak  ki#r 

nen  Theilchen  dargestellte  Metall,  welclies  nur  Sauerstoff C 
Verhältnisse  von  17,7. t  8)  verbünde«,  die  »S£f/»er«/e  oder  C> 
tomerde  datttelb.  Oiese  findet  üch  bleib  üäi  tean§d>, 
Helvin  Imd  maoehem  Ytterit  Sie  stellt-  ein  wdlees,  iaitn»  ^ 
Sehr  schwil  l  ig  schmelzbares  Pulver  rvoh  ?,9()7  spec.  Gcwicfcf^*' 
Sie  bildet  mit  Walser  ein  weilVes  Hydrat  und  mit  den  ^^^^^ 
f^die  Bütserdesikak  Diese  sind  meistens  farblos,  adboeobBi«** 
feini  sie  in  Wssta*  totich  sitid,  sufs  bod  hctb^  nnd  vMieili^ 
tovs.  Sie  geben  mit  jvaii  und  A'atron  und  mit  kohlenMuei»'^*" 
moniak,  Kali  und  Natron  Niedersobläge,  die  sieh  im  liei^^ 
dieser  Fidhmgsndttei  wiedmr  Itfeen*.  & 

m 

Glühen/Glühlämpciien}  S.  Yerbresu^^ 


i  T«  ÜAYAU.6  Abh»  der  lislire  Yäe  dee 
Leips.  1785.  6.  6.  2^.     '  ' 
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gnvition  j  yyu'^iwy;  ist  der  Zeiger  an  der  Sonnenuhr,  unJ  aucli 
wohl  diese  selbst.  Wir  ▼eTfteheii  voniiglich  diejenigen  aufge«- 
richteten  Säpl^n  oder  aiidere  im  Grolsen  ansgeßiluteVorrichtaii- 
gen  denititer,  darch  deren  Hülfe  Termittelat  detSooDMi-Sciiat* 
tens  die  Zeit  des  i\Iitta;is  bestimmt  wud.  ' 

Öchon  die  Alten  bedicudten  &icii  spitzer,  auf.  Korxzontalem 
Boden  stehender  Säulen  |  um  d«n,Jtfiltag«a  bestimmen.  Aha* 
XiMAVDEA  wandte  einen  aolchen  Gnomon  an,  um  die  Sonnen- 
bdhe  zur  Zeit  beider  Solstitien  zu  messen  ^.  Auch  in  Rom 
diente  der'unter  Augustus  auf^ericiitete  Übeiiftk,  um  den  Mittag 
SU  bestiinmeu  \ 

Diese  Gnomone,  sia  m(^«n  nvn  sich  in  eine  schju-fe  Spiz-« 
xe  endigten ,  oder  eine  dünne  verticale  Stange  oder  .ein«  Ku^el 
tragen  ,  geben  die  Zeit  doch  nicht  sehr  genau.  '  Ist  nämlich  die 
auf  der  hori^ootalen  Ebene  gezo|$epe  Mitta|^&iinie  auch  voUkoui* 
znen  richtig  ,  so  ist  bei  niedrigen  Goomonen  das  Fortrücken  des 
Schattens  so  langsam ,  dafs  man  den  Antritt  an  die  Linie  nicht 
bis  auf  . eine  Secunde  genau -anzugeben  im  Stande  ist»  Bei  hö- 
heren Gnomonen  iiuKlit  der  I Ial()i»cliatten  eine  Lnsicherlieit ,  die 
desto  grohier  wird  ,  je  entieruter  der  Schatten  werlende  Ivorpei 
ist«  Statt  einer  Schatten  werfenden  Säule  bringt  man  noch  lie- 
ber in  liedentender  Höhe  eine  klein«  Oefi^ung  in  einer  undurch- 
sichtigen Platte  an ,  und  läfst  so  ein  kleines  Sonnenbild ,  am 
Letten  in  i^^jh/,  dnnkelm  Rauiue ,  auf  den  horizontalen  Boden 
fallen  ^  wo  die  Muta^sliuie  gezeichnet  ist;  aber  auch  Jüer macht 
dar  Halbschatten  die  Grenzen  des  Sonnenbiides  undeutlich  ^  und 
die  Beobachtung  wird  daher  ungenau«  wenn  man  gleichi. durch 
eine  sehr  Koch  angebrachte  Oeflfnnng  bewirken  kann ,  (iafs  die 
Bewegung  des  Sonnenbildes  auf  dem  Boden  t>ehr  sciinell  ist.  Un- 
ter diesen  Gnomonen  2:eichnet  Mch  der  im  JaJire  146Ö  von  Tos* 
CAWKLhi  in  der  Kathedrale  zu  Florenz  angelegte  durch  »eine  Hö- 
he aus,  indem  die  OelTnung,  welche  das  Sonnenlicht  einlä(st| 
277  1  t^i^^  >^'^cr  dem  Boden  liegt  j  nach  XiMiiXEs'  konnte  man  an 


1  MoKTVCLA  histoire  de«  math.  I.  äOL  553i» 

t  Plin.  IL  N.  XXXVI.  ca|h  10. 

B  Ximeoes  del  tecchio  e  naOTO  gaonoae  fiorentino«  Fireoae. 
1757. 
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demselben  den  Mittag  bis  auf  ein©  halbe  Secnnde  genau  bestim- 
men ;  aber  dennodi  war  «ttsii  Jiier  der  Halbschatten  nachtheiiig» 
wenigstens  dann,  wenni^an  ms  der  Grölse  desSoiinenbildes  den 
'  scheinbairen  Dorchmessm  der  Sonne  BestimmeD  wölket  Um 
dieser  Unannehmlichkeit  el^olieifen,  brachte  Le  Mosiriia  an 
dem  Gnomon  zu  Sl.  Sulpice  in  Paris  ein  conrexes  Glas  von  8Q 
f  Iiis  Brennweite  an,  welches  allerdings  dann,  wenn  das  Soo- 
nenbild  nahe  amBreonpnncte  an^efengen  vixd,  scharf  begranx- 
Ce  linder  giäbt;  aber  bei  nngleiclier  Mittagshöhe  der  Sonne 
lieot  das  Sonnenbild  auf  dem  horizontalen  Boden  in  sehr  un- 
gleichen  Entternungen,  und  ein  convexes  Glas  kann  also  nax  ftiz 
gewisse  Stellungen  der  Sonne  dienen,  nicht  fii^  alle. 

.  Um  die  Unbequemlichkeit,  daOs  das  Sonnenbüdin  den  kär* 
nesfen  Tagen  sö  ungemein  weit  hinaosrüekt,  wa  Temeideai 
pfleiit  man  wohl  am  n^Jrdlichen  Ende  der  horizontalen  Mittags* 
linie  eine  verticale  Säule  zu  errichten,  auf  welcher  die  Ein- 
Schnittslinie  der  durch  die  Mittagslinie  gesetzten  Verticeleboe 
beseichneC  ist;  bei  niedrigem  Su^de  der  Sonne  in  Mittage  be- 
obachtet man  dann  den  Antritt  des  Sonnenbildes  an  diese  Vex- 
ticalÜnie. 

RoMUERSHAusEV  hat  eine  Einnchtung  vorgeschlagen  ,  wo- 
bei das  Sonnenbild  immer  auf  einet  vevticelen  Wand  aufgefiaii» 
gen  is^ird.  Er  bringt  nämlicli  anCierhslb  der  Fensteröffnung  ei* 
nen »  nur  wenige  Linien  im  Diirchmesser  haltenden  Metal Upie- 
gel in  unveränderlicher  nicht  viel  von  6er  Jiorizontalen  Stellung 
abweichender  Lage  an.  Dieser  wirft  ein  kleines  Sonnenbaldaof 
gegenüber  liegende  verticale  Wand  des  Zimmers ,  wo  man 
also  den  Antritt  an  eine  Mittagslinie  beobachten,  nnd  allenialb 
auch  die  Sonnenhöhe  wahrnehmen  kann  ^.  DaTs  auch  dabei  nur 
von  ungefährer  Beobachtung  der  Zeit  und  der  Mittagshöhe  die 
fUde  seyn  kann,  ist  leicht  zu  übersehen. 

Da  wo  man'  das  Bild  der  Sonne  anf  einer  yertfcalen  Wand 
antfangen  will,  ist  es  bequem,  die  durch  die  Mitte  der  runden 
♦OelFnung  gehende  lyiiltagsflache  vermittelst  eines  herabhüogezh- 

den  Fadens  su  bezeichnen«  Zn  einem  solchen  F i  1  a r Gno- 
mon (gaomon  ßlarU^  gnomon  filair,  meridienne  ü- 


1    De  Zach  Corr.  astron.  III.  269. 

,    t  Kasteer  s  Archir.  VI. 
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»^festigt  ein  Messingblech*  tmgefahr  mit  der  Weltaxe  parallel, 
»enkrecht  auf  di«  Meridianebene  oberhalb  eines  nach  Süden  ge« 
i-mden  Fensim»  Diese^  Platte  hm  Loch  |  Ton  1  üd.  Dweh^ 
n«88«r,  all  dessen  obmn  Thefk *«iiie  Kef1»0  Ist,*  die  dtb  obei^*- 
:&alb  auf  der  Platte  befestigten  Metallfaden  durchläfst«  Der  Fa- 
i«n  gdit  im  Zmniiar  nach  der  Biaktufig  d«r  Mittag^ine  mx  da» 
^eganfiliav  liegenden  Wand  Inn,  im  «ine  gegen  den  Meridiftf 
senkrechte  Schraube  befestigt  ist ,  die  in  einer  Kerbe  den  Me- 
r allfaden  aufoimmti  welcher  vertical  herabhängend  durch  ein 
[^«wicbt  gespannt  wird«  Dar  Faden  wifd-  nnn  {indem  man  ^die 
9t«Hmig  der  Scfafanbe,  wenn-  ea  nOlliig  ist,  ein  wenig  lindeit)^ 

in  die  Mittagslinie  gebracht,  und  hinter  dem  Faden  eine  weifse* 
7a£el  aufgestellt I  um  das  Vorübergehen  des  Sonnenbildes  vor 
depiB  Vertical^Rden  xn  beobachten«  Ob  die  JUage  der  Mittags- 
linie  fichtig  ist,  bestimmt  man ,  indem  man  die  durch  coirespon- 
dirende  Sonnenhöhe  gefundene  Zeit  mit  derjenigen  vergleicht, 
w^che  das  antretende  Sonneabild  db  Zeit  des  wahren  Mittags 
angiabt; 

Gnomonik» 

gnomonica;   gnomoniqne;  järt  of  Dialing;  ist  die 

KttttS^  Sonnenuhren  {gnomones  \  cadrans  j  Diala)  zu  ver- 
fertigen«  Da  man  sich  bei  den  Sonnenuhren  allemal  eines  mit 
der  Weltaxe  parallelen  Zeii^eis  bedient,  so  ist  die  eigentliche 
Aufgabe  der  GooQionik|  die  gerade  Linie  zu  bestimmen,  in 
Wucher  die  veiscliiedenen  um  eine  gegebene  Anzahl  Grade  vom 
Meridiane  entfernten  nnd  durch  jenen  Zeiger  gelegten  Ebenen  in 
diejenige  Ebene  einschneide,  auf  welche  die  Sonnenuhr  ge- 
seichnet  werden  soll.  Auch  die  Aufgabe ,  welche  krumme  Ii- 
nie  die  Spitze  des  Schattens  an  jedem  Tage  oder  bei  jeder  De- 
clination  der  Sonne  auf  der  Ebne  der  Sonnenuhr  duicliläuft,  ge- 
hört in  die  Gnomonik. 

Schon  im  Alterthnn^e  war  die  Gnomonik  bekannt.  Viteu- 
▼lus^  giebt  mehxexe  Äxten  voQ  Somiennhren  an,  deren  £in- 


1  Anleitiing  sar  geogr.  Oitabestimmang.  S.  214. 

f  Lib.  IX.  Gap.  9. 
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Ächtung  genauer  za  bestimmen,  Moittucla  sich  bemüht  hit^; 

gmb«M  SöobMuiir  fws  tiiio  aohti^e  K,etiiiliii&9  tk  Mowm- 

CLA  »it  g^ben  konqt^,  von  eto^r  diesbr  Arten  von  Sonncnmli« 
zen  verschalFt^.  In  Rom  ward  die  *>ste  Sonne uulir  ')(!>3  J.  vor 
Cbr.  "vo»  V^tEAicjs  .MBftftAX.A  atifgeatelll^  (nach  Pfuhls  ;  nach 

CataiiM  MiigAritflitet  gvwmm^'^VL'mMfnlAi  dbheribfem  Cwocka 

nicht,  wedhälb  sie,  jedoch  erst  viel  später,  vwbesiert  wurde. 

Nach  der  Wiederhersteiiiing  der  Wissenschaften  ist  dies«^ 
ihfem  Umfange  nach  sehr  betdiräiikte  AYissensciitft'  der  Gegen* 
itatid'Vielep  UeinerSelifeifteo  ^wdmU«^,  io  deren  ^toeslennian 
aihere  BaWunng  findet ,  ek'Ubr  mitgetlteik  weitfen  kum^. 

Gold*'. 

jiurumk;  Of^;  Gold.  Diese»  Metall findeukh  theibge* 

diegen ,  tiieils  mit  Silber,  Tellur  und  wenigen  andern  Metallen 
legirt.  Es  wird^  wenn  es  in  fremdartigen  Erzen  und  Steinen 
fein  vertheilt  vorkommt«  theib  durd^-  BW , ' dieiU  darch  Queck- 
jilber  aosgezogen  tmd  snletzt  von  dem  es  hatifig  in  den  Etzen 
begleitenden  Silber  getrenbt« 

Das  Gold  krystallisirt  in  ^Yiilfeln,  Oktaedern,  Dodekae- 
dern, und  andern  zum  regulären  Systeme  gehCiienden  ilrystaU 
len«  Es  bat  nach  dem  Schmelzen  ein  spec.  Gewicht  von  i9,2i 
nachMlem  Hammern  voll  ld}3  bis  £s  ist  der  ductilsteKitFr^ 


1  MeinroctA  hist.  d.  Math.  I.  p.  71&  Tab.  XII*  MAamn  ren 
dea  Sonneottbreo  der  AUeo«  Leipz.  i77S« 

f  DBLAMsaz  Notiee  d  on  cadran  troav4  a  Deloa« 

S  MuMi       rührt  liuu  1.  p.  die  meittea  am    S.  audi  oa 

Za.ch  corr.  astr  III.  61. 

4  KXsTBBaf  Anfangsgründe  der  angewaadten  MalbeaiaÜk »  im  2tea 
Theile«  Disejcuu  giebt  eine  analytische  Darstellaog  der  ProbleM 
der  Gnomonik  iu  seinem  trüite  aiKilHiq^i^  sur  les  mouremeaa  apparen« 
d^S  Corps  Celestes.  lu  ß;oT'»  traitö  eiementaire  (rastroiHmite  pKyai* 
qae.  Secoade  Ed  it.  i«t  die  Gqomonik  isi  Stea  Theile  onler  daa  Ad* 
ditioaa  abgabaadelL  Molmti  Gnomoniqae  aaaljtiqae  Ljon.  l8l2* 
MoLLCT  Gaoaioaiqae  grapfaiqoe  Paris.  1816.  UaLFassaiaa^as  Tolbtaad. 
Uatarricbt  jpite  SoBaenahrea  aa  atachea.  Aagabarg,  1790. 


Digitized  by  Cooglei 


I  .  * 

Gol^     '  1611,  1 

3«r,  sof       i  -GfiD  desselben  eine  Fkn»  vott  66^75  Qmdimtioll 
h"kMiM  {M  «»rsW     Dickel  lifffaif  ^  od«r  wmn  DhJit  '^oii  500' 

Fuf»  Länge.  Das  ^asimmenhdf^etide  Cold  hat  ei««»  mit  Metali- 
^kiia  verbundene  röthlioh  gelb©-  Farbe  ,  das  pulverige  erscheint 
braun  «wl  UAlt;  dt»  BlattgoM  k£M  4aft  Lkht  out  grüner  Farbe 
IWniatcli&Utt  t  ' dbs  puhraiigey '1^  eiiW  J^fai^eit  ^rtheilte, 

/.  Ii.  bei  der  Fallung  verdünnten  salzsanren  Goldoxyds  mittelal 
HisenvitriDls ,  mit  blauer.  £»  schmilzt  lufii  anfangender  Weiüa-» 
gtiUMtxe  sdiwiariger  «l«8Übeifiiiid  Ku]^fer,  ünd  Jäfat  üdi  But 
ui<de»  litliMeii  Hitagfa<Ietf  elto  wenig  vdfflttchtigeii«  , 
Die  Oxyde  des  GoMes  sind : 
1  DimkelgpiUea  Oxyä^{i^  Gold  auf  8Ö.)  von  aelbat  in 
Metall  und  braunadiwersas  Oxyd  «eifallend. 

/4  Purparrothes  Oxyd^  welches  sich  beim  ^VeTbrennen 
des  Goldes  durch  Elektncität  oder  hohe  Temperatur  er^eugt^ 
den  Glaafiiiaaen  ein^-rotba  j^arbe  ertl^ib  und  im  Goldpurpur  1U9 
Casiim  mit  Zinnoxyd  verbunden  vorkommt. 

3    braunschwarzes  Oxyd  (i56  Gold  aaf  8  S.)  Als  ein  sol- 
ches löst  sich  das>Gold  in  Saipetersalzsäure  auf,  und  hinzuge- 
fdgtiis  überacMbaigei  Kali  läliet  dänn  einen  Th«il  desselben. 
Dieses  '^hcfi  «erfiUt  eowoid' im  Lichte  y  ab  beim  firhitsen  in 
Gold  und  8auerstolFgas.     Es  löst  sich  vveni<^  in  Scliweielsaure 
und  Salpetersäure,  leicht  in  balzsänre,  mit  der  es  die  gewöhnli* 
che  GoUanfltfning  bildet  ^  die  als  aeutea  salesatarea  Goldoxyd  zu 
bettachten  lst%    Diese  ist  gelb,  yiebt  mit  vielen  Stoffen",  Wi^ 
PhosphoTj  Eisen  ,  Kupfer ,   Eisenvitriol ,  Kleesaure  ,  Kohle  u. 
SrW*  ainett  braunen  Niederschlag  von  metallischem  Golde ,  mit 
andern  f  wie  Zinn  nud  Papier,  einen  pnrputrothen  von  rbthem 
Goldoxyd.    Sie  liefert  beim  Abdampfen  zuerst  <»e1be  Säulen  von 
saurem  aalzsauremQaldoxyd,  bei  weiterem  Erhitzen ,  unter  Ent- 
wicklung von  Wasser  und  von  SaUsäure ,  rothbraünes  C/Uor^ 
gatd  im  Mnstimum  (in  Wasser  mit  rothgelber  Farbe  su  n^utra" 
lem  salzsaurem  Goliluxvd  löslich)  bei  noch  ^Uu  kei  raErhitzen  un- 
tat  Verlost  von  |  des  Chlors  gelbliclfweifses  Chlorgold  im  ßli- 
ninmm  (welches  nicht  mehr  im  Wasser  löslich  ist)  und  endlich 
unter  Verlust  silmmtUchefi  Chlors,  metallisches  Gold. 

indem  man  die  gewöhn liciie  Goldauflösung  mit  Ammoniak 
^Mgt,  erhält  man  einen  rothgelben  Niederschlag  von  Goldoxyd«* 
Ammoniak  I  oder  Knallgold.  Dieses  ^erpullt  durch  Stöfs  odac 
Erhitzung ,  sofern  sich  dabei  der  Sauer&tofi  des  Goldoxyds  mit 


Digitized  by  Google 


Gon^-Goug« 

aem  WasierslolT  des  Ammoniak«  uatef  FaXimtwklilinig 
bindet,  Aind  den  Stickstoir  desselben ,  durch  die  Hitze  bedea- 
teiKl  elastisch  gemaphtg  iu  Gasge^talt  in  Freiheit  seut. 

D«t  Gold  ul  hnäM  xaix  Jo4|  Cyan,  Sohirtfakgraii,  Pko^ 
pbor  und ,  jedodttimr  tflhr  lose«  mit  Sokwtfiii  vfilttiidW. 

hcJion  Antimon,  W  ibmuth  oder  Blei  reicht  hin,  um 

dem  Güide  seine  Dehnbarkeit  za  nehmen,  auch  veiliert  das 
Gold  «choD  durch  geringe  Men^Ei  der  weifa  nnd  gran  gi^farbtea 
^]tj[etaQp  feine  gqlbc^  Farbe«  Die  Verbioduogen  des  Goldüf  aul 
Eisen  *  Nickel ,  Kupfer  «od  $abfv  «bd'  bei  elleti  VerhültMM. 
ductil,  und  letztere  2  sind  wegen  ihrer  llaite  vorzüglich  in  Ge- 
br^iuch.  paft  Goldamalgama  liefert  KrysteUt^  in  der  Hitze 
Bclimelzbari  und  dient  zur  liaiDMm  Vergoldnngi 

# 

...  Gong-^Goug. 

•    Tam-^TaiBy  chinesisch  TachoungJ  ht  ein  mor- 
ukjklisches  Instrument  de«  Chinttiea  ans  Gkfcktnipeiie,  von^ 

bis  f\f  Z.  Dicke,  mit  Spuren  der  HamraerscbUige  «of  der  Ober- 
iläche  und  Bronzefarbig.  Der  l  orm  nach  gleiclu  es  «inem  Dek- 
kel  oder  einer  baskisch^n  Xrommei»  ist  in  der  Mitte  etwa^ihei- 
ausgftrieben  und  mit  etwas,  aoswäits  gabogtnetu  Aande.  Am 
anffallendsten  bei  demselben  ist  der  anfiMVordendidi  Jidla  und 
slaike  Klang,  wenn  es  mit  einem  Klöppel  geschlagen  wird,  des- 
sen Knopf  mit  Leder  überzogen  ist,  und  wahri»cheiniich  enlsteiit 
dieser  theils  durch  die  Form^  theils  durch  die  Hiürt#  des  an- 
scheinend nicht  gegossenen ,  sondern  mit  dem  Hammer  gotnefae- 
nen  Metalles,  welches  als  Üuiserst  hell  kÜngetides  musikalisciw 
^  Instrument  aus  China  zu  uns  gekommen  ist.  Nach  Kl  Arborn  * 
bestellt  es  aus  78  Th,  Kupfer  und  22  Th.  Zinn,  oder  nach  Tuom* 
aoH  ^  aus  80>427  Th.  Kupfer  und  19,573  Th.  Zinn  von  dem 
merkwürdig  grolsen  spec.  Gewichte'  s=s  8,953.  Bs  diese  Me- 
tallmischung  ansnehmend  sprtfde  ist,  so  mnfii  man  annekoieB, 
ddls  dik  scheinbaren  Spuren  der  Hammerschlage  auf  der  Aufsen- 
seite  entweder  durch  die  form^  worin  dasselbe  gegossen  wurde^ 

1  Gelllea  Jenni.  d.  Ckenue;  IX.  409  Ann*  de  Gbiai»  LXXT^St 

1   Anu.  of  Phil.  1813.  II.  p.  2öS, 

B  Vtfil.'obea  Spweif*  Qgtaidu  dtr  üßtcAanffB. 


Grird.  1613 

li^orgfllbiiieht  sind.»  oilef  ^a£i  ^esft^Sfetallgemijicli  .bei  einer  ge- 
wissen ,  noch  unbekannten  Temperatur  oder  nnter  gewissen,  Ins 

jetzt  noch  nicht  allgemeinez  bekannten  Bedingungen  weniger 
spiäde  sey  K  '*  iKf* 

Goniometer  s.  Krystall. 

Grad. 

gradus;  äegrii  degree.  -Die  Eintheilung  in  Grade  kömmt 

in  der  Physik,  Astronomie,  Geographien,  s.  w.  sein  ult  vor. 
Am  wichtigsten  ist  die.EintheiInng  des  Kreises  in  Grade ,  indem 
wir  gewohnt  sind|  einen  jeden  Kreisumfang  in  360  Grade,  den 
Grad  in  60  Minnten ,  die  Minute  in  60  Seciinden,  ein^fhellen  ; 
eelten  setzt  man  •dieteTheilung  noch  auf  Tertien,  Quarten,  Qiiin^ 
ten  fort.  Ein  solcher  Grad  ist  =  0,01 7453*2925  des  Halbmes- 
sers, indem  57  Grade  17  Min.  44  bec.  48  Tertien  22  Quarten 
29  Quinten  au£  dem  Umfange  des  Kreises  dem  Halbmesser  bet- 
nahe genau  gleich  ^ind*  Man  bezeichnet  die  Grade  mit  %  di« 
Minuten  mit'  und  so  weiter,  so  dafs  obige  SUhi  so  geschxiebeii 
Wörde:  57°,  17',  44  ,  4S'',  22-,  29^. 

Diese  Angabe  der  Gr^fse  nach  Graden  findet  auch  bei  den 
Winkeln  statt,  zu  deren  Ma{se  die  Kreisbogen  dienen« 

Es  versteht  sich  nun  von  selbst,  dafs  alle  Kreise,  die  der^ 
Astronom  am  Himmel  oder  auf  der  Erde  sich  denkt,  eben  so 
cingetheilt  werden,  und  dafs  die  wahre  Groise  eines  Grades  von 
der  GröCse  des  Kreises,  auf  welchem  er  sich  befindet,  abhängt* 
Ute  besohdern  Anwendungen  hievon  kommeii  da  vor,  wo  voil 
Graden  der  Breite ,  Graden  der  Lünge  u.  s.  w.  die  Rede  ist. 

Die  von  den  Franzosen  waiirend  der  Revolution  eingeführt 
teEintheilung  des  Kreises  ist  zwar  nicht  sehr  in  Gebraueh  ge-« 
fcommpDi  indeJEs  findet  sie  sich  «doch  in  manehen  Buehem  ange^ 
wandt ,  und  ne  mufs  daher  hier  erwähnt  werden.  -  Nach  diese« 
sollte  der  Quadrant  in  1()0  Theile  oder  Grade  getheih  werden, 
und  die  Theilung  des  Grades  in  100  Minuten  u.  s.  w.  führt« 
dann  gleichmässig  aa  kleinern  Theilen.  Diese  Dedmaltheiliing  i 
des  .Quadranten  wurd»  m%  d^  g/ßw<$hoIichen  Befl^eichnunoen. 
der  Decimalbiüfihe  auf  dea  Quadrant^  ziiriickgeßihrti  nodz^B« 

1    C;ax.ADM  iu  G«  LVi.  KU.  Vergl.  Journ.  des  Mioes  181^.  Aont« 
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Statt  5  Gradi«  39  Mim  97  See.  «cKreiit  man  '0,0$3997.  DieZa- 

rGckfiihrung  der  einen  Eintheiinng  auf  die  andre  gesehieht  letclit, 
indem  zum  Beispiel  5i  gewöhnL  Grade  =:  ^  des  Quadranten 
*  9 

=  0,5Üü6Ö.«»..  sipd,  lind  man  Minuten  und  5ecunden  nur 
ebenso  auf  den  ganzen  Quadranten  zu  beziehen  braucht. 

^uch  in  andern  Fälien  kominl  die  Einthmlnng  in  Grade  oft 
▼or.  Gewöhnlich  ist  durch  gewisse  Bestimmnngen  ein  xwischen 
zwei  it^steii  Pmictcn  einricsclilossener  Rnum  """uehen  ,  der  io 
Grade  getiieilt  wird,  und  da  iiangt  zuweileo  die  ^Vahl  der  An- 
zaM  von  Graden  Ton  unserer  Willkür  ab,  eaweiUo  ist  sie  doidi 
die  Natur  der  Sache  auf  irgend  eise  Weise  gegeben»  Auf  diev 
Weise  hahen  wir  Grade  de«  Thinmoraet^rs  oder  der  WUna» 
Grade  des  lly^^rouieters  oder  der  Feuchtigkeit  u,  s.  w.  In  die- 
sen Fällen  sind  die  Grade  der  Scale  unter  sich  gleich.  Inandein 
JPälleigt  ktfnntj^n  die  Grade  un^ich  ^seyii ,  tom  ^iapiel,  wwm 
wir  die  sehr  tmgleichfdrinSge  Ausdehnung  des  Wassers  bennfacn 
wollten,  um  ein  Thermometer,  das  gleiche  Grad©  der  Wdiiieü 
y^'arpieänderung  anzeigte,  zu  eijudteu,  . 

Doch  alle  diese  ma|)nig£altigen  Anwendungen  lassen  sicft 
pm  heaiea  da,  "xro  man  ihrer  bedarf,  erllutem« 

.  *  B. 

G  r  a  V  i  t  a  t  i  o  J3«  '  i 

Gravitation  GrQviiqs  unii^^rsalis ;  GraTitalioo; 
Pesanteiir  iiniverselle ;  Gravitation.  Die  auf  der  Eidt 
belindlichen  Körper  werden  durch  die  Schwere  gegen  sieherab» 
ge;ftogen,.und  da  die  g'eiiiiuere  Untersudning  derBewegnngen  der 
Himmelsk^rfier  zeigt,  dafii  auch  andere  Weltktfrper  eben  solche 
Wirkun^i  ausüben,  dafs  die  Erde  von  der  Sonne  anizezn<zen 
wird,  u.  s«  w.  .so  hat  man  diese  l:(  jenseitige  Einwirkung  der 
yfoUkiixpfflt  auf  ^einander  aUgm^4  i^'päm^,  GrwiiaUiM  ge* 
Bannt«  . 

Obgleich  die  Bemerkung ,  dafs  die  Gesetze  fiir  die  Bewe- 
gungen der  Himmelskörper  aus  der  Gravitation  derselben  gegen 
•inander'h^fgeleitet'Winden'ktfaneii,  efst  Ton  NrwTO«  merst 
aufgestellt  und  erwiesen  ist,  so  war  doch  dar  Gedao^,  dalsdie 
Körper  eipe  ansiehende  Kraft  auf  einander  aosi^ben,  auch  fin* 
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Ker  ^cKon  geilnbtrt  wqideii  K  jlni^jU  •  ÜMOip  ,tm$n  -«Qe  frülieren» 
«iisinliqb  ol^erfläd^liclieii  I^deutungeQ  hii^rauf  als  ^bedeqteod 
übergehen,  i^nd  K^lia  als  dep  ersten  angehen,  Mrplcher  d«« 

Le^riii  der  allgemeinen  Schwere  yollslandjger  fe^t^sejütt* ,  und  die 
Anwßndup^  ^^ssell^eii,  uin  die  Geset;&e  der  ^^^^.i^f^Q^  auCzufin« 
den,  lOiod^te»  Er  «fgt,  die.<Sp<^c^c,««y  gi^^iuitkige  Af^t 
fiectiiStt  verwandter  Kttn>er  i^ur  Voreini|>uii^;^^tfei  J^tper  yn^Pj 
den,  «wenn  nichts  fie  hinderte  ,  jgegen  einander  zu  (ortrSckjeit| 
und  jeder  so  weit  das  Verhäkinfj»  der  Masse  des  andern  for- 
cir<^,  vprrücken,  so  dafs,  \i'enn  nicht  i:)rde  imd  JUond  in  ihrer 
QahQ  zulijickgeliaiten  yrprdfit^j  dle  ^ßrd«  ^  S.^o^'^  Mond^ 
'  der  Mond  um  |^  gCe<*n  dio  Erde  zu,  fich  bewegen  würdet«  Ei; 
Sch|ieb  dem  Monde  die  Erregung  der  Fluth  zu,  «nd  sagte,  dafj^ 
der  Mond  ddj»AV  asser  der  Erdegai^zan  sichziehen  würde,  wenn 
die  Erde  authörtft  es  .aoya^iebeo.  Dals  ejr  bei  diefteijk'. richtigen 
Ansichtpp  Geut»^  de|^  E;evmgpv\gf  wif(  sie  -  der.  D£^em«ineii^ 
Schwere  entsprechend  seyn  müssen ,  nicht  weiter  aufsuchte,  lalst 
sich  aus  deni  datuals  noch  hücjist  unvollkommeaen  Zustande  der 
ö^^heug!atii.cjiea  \yi^spn^h/jf{^  ßrkiär,en. 

,  Nach  JSfEfkW  hajien  zwar  qiebrere  Physiker  diesen  Gedat)- 
^  ^f^^.tf^E  verfolgt  abe|r  dock  die  Qesetze  t^r  Gr^vita-, 
tion  nicht  iiiatlieiinti^9}\  zu  ent\yickeln  gesucht.  Selbst  von, 
Hook*  i.st  dieses  doch  nicht  geschehen,  obgleich  er  mehrpre, 
Hterifibtigil  jP^ffkunggftj^bei.die^ij  Gegenstand  machte. 

HUyrrQU  e^fwMl%v(flfph.P«MB^«TOÄ'f  Er^ahiung  *  tch6n 
iQt^^fi  16(16. die  Gesetze  der  allgemeinei^  Schwere  genauen. 


'f  ,  fi  dap  ibpld«iulft>'älifUi*lecb'  »ttndi  edllMarenior^iirepinqah 
^<iM»n^».f3^.pr]KtSA*.«|rtiifS«  titrtiV^ogoiiti  «Arperw}  .illi  lapifes"  eeir, 
mt.  Joco  ,  interme4fo  ^qt||}jb5t^,aGCcdw^ad  aUeram  tanto  ieterrallp, 
(|uaiita  eai  alterios  mole»  in  oonparation^    Astrooomia  DO?a^  «iri«l«* 
ftjjocf  tradit«  commeotarus  de'mpta.itellae  martis;  In  der  Einleitdog« 

8  HdbKj.v.vi-  in  s.  unter  dem  Titel:  Arislarchi  Samii  do  mutuli 
sy^ttemate  lib.  sing.  Paris  1644 ;  herausgegebenen  Buche  und  Fermat,  der 
iirtch  Mer-^rtsm'.'s  Zeugnifs  (HarmoiT.  universalis  H.  p.  12.)  dl«  Bestim- 
mung der  Kraft,  die  auf  eiaen  iua«si^yU»  dexi-löigei  liQ^iidea  fiiaot 
\» «kl,  ichop  richtig  gefunjdoÄ  h^U   '       '  .. 

:  4  .  au  Art  ,0itf9iiimng»  ^ 

5.  A.^iew  of  Sil  lMine:i»ewtett^  ÜMtiaeph»/  Mmm^XrU^hiü^* 
Veffdla,    M  • 
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Di'£eScfawlm  #S!iWb»tin  beAenteiidofi  Entfmtingeii  tmi  ia 

ferde  wirksam  zeigt,  so  schlofs  er,  dafö  hie  bich  wohl  bis  zum 
Monde  erstrecken  könne ,  und  dals  man,  wenn  die  Erde  deo 
Mond  in  seinei^aHn  eitialte , -«nch  annehmea  dürfe»  dals  die 
Sonne  die  Plmeten  dinrch  entiehende  Kraft  in  ihren  Bahnen  er* 
Balte*   Die  schon  bekannten  Gesetze  'für  die  Bewegungen  der 
Planeten  geben  aber  das  Resultat,  dafs  die  Schwun^kraita  bei 
der  Bewegung  derselben  den  Quadraten  der  Abstände  uoh 
gekehlt  prdpbrtional  sind,  und  dals  also  die  gegen  den  ifit- 
telpnnct  wirkende  Kraft  ebenso  bestimmt  seyn  müsse.  Hieras 
schien  sich  die  Folgerung  zu  schUefsen,  dafs  der  Mond,  sedn 
ziizmal  so  weit,  als  die  an  der  Ol^ej  Hache  der  Erde  befindlichen 
Körper,  vom  Centro  der  £jde  entfernt,  durch  eine  Schwere, 
die  =        der  Schwere  an  der  Erdoberfläche  ist,  sum  Falb 
angetrieben  werden  müsse ,  und  dafs  er  daher  in  1  Minute  eben 
den  Raum  fallend  dnrchlaufen  müsse,  den  ein  auf  der  Oberflä- 
che der  Erde  fallender  Körper  in  1  See.  durchläuft,  also  154-FuIs. 
Bs  liefs  sich  leicht  übersehen^  dafs  diese  Gröfse  des  Falles  den 
Queisitins  des  in  einer  Minute  dnrcfalanfenen  Bogens,  weldicr 
Feim  Monde  32^'  56^'  beträgt,  gleich'seyn  müsse,  nnd  es  kan 
liun  daiaut  an,  die  wahre  Grulae  dieses  Qu  ersinns  für  den  Halb- 
messer der  Mondbahn  zu  berechnen»    Hierbei  aber  legte  jVew- 
T^ov  damals  eine  su  klein  angenommene  GrOÜe  des  £tdhalh* 
tnessers  s  3430  engl,  Meillnii  WBti  Gründe,  jxbä  land  so 
sen  Quersinns  nur       Fufs ,  nnd  diesem  scheint  die  T'eranla»- 
sung  gewesen  zu  seyn  ,  weshalb  er  die  ganze  Untersuchung  lie- 
gen liefs.    Erst  zehn.  Jahre  später  ward  er  durch  üooil  ka  ei- 
ner Untersuchnng  veranlalst,  die  ihn  sn  jeasc  Betrachtong  bb- 
ifiokfUiirrifr.   Er  wandte  jetst  bei  seines  Beseoluinng  jenes- Qtter- 
sinus  eine  richtigere  Angabe  fiir  die  Gröfse  der  Erde  an,  um 
fand  ihn  jenen  15t  ^^^^  gleich,  welche  dem  angenommenen 
Gesetze  des  Falles, entsprechen.    Newton  stellte  nun  allgemo* 
»e  Untersuchungen  an,  wie  sich,  ein  Körper  bewegen  müsse,  dar' 
gegen  einen  Pnnct  angezogen  wird,  nnd  fand  erstlich,  dafii  bei 

jedem  Gesetze  cl(?r  mit  der  Entfernung  veränderlichen  Grüfte  der 
Kraft,  die  um -den  anziehenden  Pnnct  besclinebenen  bectorta 
den  Zeiten  proportional  sind,  und  zweitens,  dals  die  Bahnen notk- 
wendig  Ellipsen ,  Parabeln  oder  Hyperbebi  sind,  wenn  die  an- 
zieliimde&niftdMi  QiäidvailSt'deif.EiMCiltHUig  nmgckeim  propor- 
tional ist.  Obgleicii  nun  diese  mit  den  Keple^9c1i&i  Geselsttk  über« 


GravitatioD.  1617 

rfpi^mmfnd<tt  Polg«nifigen  httohtt  iMfnedigen^  vnmn  und  die 

Ricliii-keit  jener  Hypothese  einer  allgemeinen  Gravitation  Töl- 
li^  bewiesen,  so  bedurite  es  Joch  noch  der  wiederhoitea. Auf- 
fonUmiigen  Hallky's  nndcler  Societat  in  London,  um  New- 
Tov  «a  damEnttchlnise  zn  bningeni  diese  vriehtige  fintdeckoiig 
iinutibidlidi  bekuint  maoheii* 

Das  Werk,  worin  Nkwtow  die  hierher  gehau  en  Jen  Unter- 
tachungen  vollständig  entwickelte ^  sind  die  berühmten  l^rinci^ 
'  pia  philMophia^  niOunUU^  welche  1667  soeiet  eTScfaienen* 
Dieses  Bach  ist  «war  gans  iDgeometrisdier  Dantellting  gesehiie« 
ben,  aber  man  glaubt  dennoeh  oft  gewahr  an  werden,  daHi 
Newto!^  durch  seine  frrorsen  Entdeckunjjen  in  der  Analysis  j^e- 
ieitet,  die  Tiieoieme ^oiy tisch  gefunden  liabea  mag,  da  er  oft, 
um  sie  so  beweisen,  «ehr  kunediche  CoMtmclienen  anwendet, 
Stt  denen  eine  nicht  so  sehwierige  analytische  Betrachtnng  deift 
We«  zei^r.    Er  handelt  im  ersten  Buche  die  all<;emeinen  Ge- 
set^e  der  Bewegung  &eiir  vollständig  ab,  nachdem  er  eine  Dar- 
stellung des  methodua  rationum  priniarum  et  uUimarum  voran- 
geschiekt  iut ;  hier  begnügt  er  sich,  in  Besiehnng  auf  Anziehnng 
nicht,  das  wahre  Gesetz  der.  Gsavitation-  aUein  sv  betrachten, 
sondern  er  theilt  auch Untersnchungen  über  die  Krade  mir,  wel- 
che wirken  muisten ,  damit  der  angezogne  Punct  gegebene  Cur- 
ven  duroiiiaafen  kifnae,.  und-  übev  die  Cttvintn,   welche  er 
dorchhiuCen  weide,  WiNui'  ein  «Geaetc  -der  KfiSiire  gegeben 
ist;  und  diese  Untersnchungen  veranlaftten  ihn,  auch  n^ue* 
und  elegant    dargestellte  geometrische  Sätze,    besonders  die 
ILegelschnitte  betxeÜend,    nutzutheiien.     Die  Bewegung  auf 
gegebenen  krummen  flachen,  die  Bewegung  der  Pendel,  die 
Bewegung  dar  Apsiden  «Sner  wenig  tooi  Kreise  abweichen- 
den rianetenbahn,  die  Bestimmung  der  Bewegung  in  dem  Fal- 
le, wo  drei  Körper  anziehend  auf  einander  wirken,  kommt 
glfici^alls  hier  vor;  auch  das  Problem  von  der  Attraction  einer 
Kugel  auf  einen  innerhalb  oder  anfserhaib  liegenden  Punct,  (wo«* 
Ton  nachher  mehr  gesagt  werden  soll),  ist  aufgekist,  und  die« 
Attflösting  ähnlicher  Probleme  für  andere  Fälle  angegeben.  End-' 
lieh  wird  noch  von  der  Bewegung  kiemer  Kürper,  die  gegen 
jede»  Tikeilchen  grolsex  Körper  angezogen  werden,  gehandelt, 
und  dia  Aawendung  auf  die  Bmchung  des  Lichtes  geseigt«  Das 
zweite  Buch  untersuehl  zuerst  die  Gesetze  der  Bewegung,  wenn 
eia  von  dex  OcÄciiwindi^keU  abiiaii^i^ei  ^VideiMand  statt  ündeti 

IV.  ß<i.  Kkkkk 
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und  liandelt  dann  die  Lehren  vom  Gieichgewichte  und  der  Be* 
VBgttng  flüuig^t  Körper  ab»  Hier  koomit^  miter  eodem  tdiwit-  > 
1  igen  ProBIetoen,'  äie  Nbwtoit  mit  dem  gr0lSrt«tt  Sthuhälmt  td- , 
l^ist,  auch  »ciiOD  dieliestimmung  der  Geschwindigkeit  des  Scbal- 
lee  vor »  swar  auf  eine  nicht  so  klare  Webe,  ala  liee  Uefch^ 
dargestelll,  aber  doch  richtig  gefimden.  Das  datto  Duck  Witt 
die  Anwendung  auf  die  im  Sonnensysteme  vorkommenden  Ik- 
'V^egungeo.  Die  gegenseitige  Anziehung  wird  hier  als  dcalh^ 
$en  direot  und  ab  den  Quadraten  der  Esttenwigett  wmgäM 
proporttonal  vorantgeeetzt,  und  daraoa  werden  di»  eiatdMi 
Beiümmunnen  hergeleitet.  Namentlich  werden  die  elliptisch« 
Bewegungen  der. i:'laneten  ,  die  spharoidi^cshe  Geetalt  der  Lrd'' 
dieSekwiDgiuigBteitMt  gMekerPendei  uoler'vetickiedeiMeM* 
ten,  des  Rückgehe«  der  Nachtgleielieii,  die  UngfeichMü  ii 
der  Bewegung  des  Mondes,  die  Ebbe  und  Fhith,  die  £cve|ui^ 
der  Knoten  der  Mondbahn ,  die.F^iv  desMoadea^  goaiW 
stimiif«  NiWTM  seigt  denn,  ^ne  masi  naohdem  die  BewtgMg 
der  Kometen,  als  den  Gesetzen  der  Gravitation  fol^Tencl,  j^-^j?- 
nommen  äeyi  die  wahre  Baiin  eine«  beobdchteten  Kometen  ^o- 
doR*  ki]&one«  ~  Dieies^mig  kiareicken,  xm  die  RetckkahifM 
dteees  Bockes ,  deetfen  Sliidiiun  fiir  alle  Zeiiea  wichtig  hlrifce 
wiiJ,  anzudeuten,  und  einigermafsen  zu  zeigen,  welche  B^ 
WunderuUg  der  Mann  verdient,  der  ein  solches,  fast  auf )e^f 
Seite  Neues  upiA  Wic^i«»  lektendea  Back  aa  ackieäeaii 
Slltmie  war. 

Nach  Newtow  haben  die  Mathematiker  und  Phy^ker 
aickts  weiter  thua  tonnen,  als  seine  Groadsätze  auf  die  Entk^ 
miAgeo  anwenden,  welche  die  Astnaontse  det kielet ;  und  m- 
dieser  vollkommener  durehgefiihrten  Anwendung  sind  die  uk 
genau  mit  den  BeobaclUungen  übereinstimiteade«  Besiiltafe  her» 
^wgegiingea,  weleke  unsere  jetaigen  asSronoaDeokea  IfcuiAws 
gen  darbietea.   Ab  Mfinner ,  die  hierin  "viele»  und  eiwas  «( 

da^  Ganze  gehendes  geleistet  haben,  venJimen  wohl  voi^-j.aci' 
H^LdST^  MACi«A]iailf>  £xiUEa,  (weicher  ireiiich  die  aligemri« 
Schvarji  eis  .eine  fiwukom  occuUa  mekx  rnehc  gdtea  kait 
weUle,  aber  dach  in  seinen  Reohncngen ,  sobeld  imn  Cnb^ 
■  princip  nicht  mehr  rlie  Rede  war,  nach  den  Newtcn^sciien 
Selxen  recimete^)  u^ALKiiacaT,  GbauuirT,  LiGaA^Gs,  Gmu^ 
uod  vor.  aUem  LAri.Aca^  genannt  za  werden;  der  Jetniife  da- 
wegen  vorzugsweise,  weil  er  nicht  Uol«  ,  wie  die  übugen,  d» 
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AnweoduDgen  den  Princips  der  allgemeinen  "täravitition  vinr- 
mehity  enrekört  und  behchägt  hat,  aondem  zagleidi  uns  in 
•einer  Mtaouqoe  eheste  ein  schönes  Lehrgebende  alles  dessen, 

was  bis  jetzt  aus  diesen  Gesetzen  der  allgemeinen  ScJiwere  her- 
geleitet ist,  get^eben  hat.  Sein  in  rein  analytischer  Darstellung 
ausgefohrtes  W erk  wird  wohl  ohne  Zweifel  für  alle  Zeiten  eig- 
nen vorvif^thnt  Waith  behalten»  Biejenig^  Mathehlatikery 
die  sidk  am  etncelne  Anwendungen  Vexdienste  erwoiben  haben, 
solle  n  da,  wo  vun  diesen  Anwendun^^en  diu  liede  i&t,  genannt 
werden. 

Die  Gesetze  der  aligemeinen  Schwere  haben  sich  bis  jetzt 
als  fast  dfUTjchaoa  ansraichend  zur  Erklärung  aller  Erscheinungen 
gezeigt,  welche  die  beobachtende  Astronomie  uns  kenuea  lehrt. 

Die  Bemerkung  von  Evcke,  dafs  man  vielleicht  bei  den  Kome- 
ten anfeinen  \\  ideiätand  Kiicksicht  nelimen  müsse/  kann  nicht 
als  ein  Einwarf  lüergegen  gelten  j  wohl  aber  kann  es  seyn,  dafs 
das  Gesetz,  die  Attraction  aey  der  Masse  proportional,  noch  eine 
BesehrÜnknng  leidet'  NacH  NrwToa^s  Ansicht  hat  die  Beschaf« 
fcnheit  der  IMaterie,  w  oraui,  cm  Ivurper  besteht,  keinen  Eiuihirs 
aui  die  Attraction,  (die  bjch  eben  dadurch,  wie  Nbwtoh  sagt^ 
■von  4ier  a^agi^tischen  Kraft  unterscheidet)  ^  und  Mrir  bestimmen 
•  daher  das  Verhaltnifs  der  Massen  der  Planeten  nach  der  Sttlrka 
der  Attraction,  welche  sie  auf  einaiftder  ausüben ;  es  könnte  aber 
"vvohl  seyn,  dafs  die  Starke  der  E^n\^  irkiing  desselben  Planeten 
aui  einen  zweiten,  die  Masse  des  cistern  anders  angäbe,  als  dia 
Biowirkung  eben  desselben  daf  einen  diitten  sie  giebt,  und  dann 
^würden  wir  allerdings  eine  nicht  Uofs  yon  der  Menge  der  ma* 
teri eilen  Theiloheu  abhängenda  Gröisa  der  Attraction  zngestehn 
Axuissen.  •       •      ^     .  . 

Ob  die  Anziehung  in  die  Ferne  eine  Grundeigenschaft  der 
l^Iatarie  sey,  untersuche  ich  hier  nicht,  da  im  Art.  Anziehung ^ 
davon  das  NötHi^e  angeführt  ist.  ühter  den  auf  andre  Voraus- 
setzungen geführten  Erkternngen  der  Erscheinungen ,  dafs  die 

jjchweren  Küiper  gegf  n  cii  '  J^rJe,  die  L'Janetcn  gegen  die  Sonne 
ptt  £aM&n  cm  ÜjCJiUeiien  «eigisQ,  hat  die  Hypotheaa  des  Dssc^a- 


1  Piritttf.  f\t:  aal.  Üb.  Hi;  Prep.  6j  7. 

2  Th.  I.  8.  SS*. 
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TIS  *  eine  Zeit  lang  »m  meisten  Beifall  gefunden  nnd  ist  voe 
HoTGwa  veibessert  vorgetragen  wordien.  Da  sie  gewiJs  nicbt 
der  Natur  angemessen  ist ,  so  widme  lA  ihr  nur  einige  Zeilen. 

Wenn  eine  flüssifze  Masse  in  Kreisbe\vegiin<T  gesetzt  \vir(],  und 
es  be&ndensich  Tiieilchen  in  derselben,  cüe  diesex  ßeweguBg 
nickt  ganz  so  schnell  folgen  kUnnen,  so  gehen  diese  y  ivievoa 
einer  Centripetalkraft  getrieVen,  gegen  den  Mütaipnnet  der  Be- 
we<;un<^  zu.  Die  schnellem  Theilchen  erhalten  nämlich  mehr 
Schwungkraft  und  drängen  jene  minder  sclinelien  Theilchen  ge- 
gen den  AlittelpuDct ,  um  selbst  den  Platz  derselben  einzuneh- 
men. HüTaiNS  erlinteite  dieses  durch  ein  Experiment,  we 
Wasser,  in  welchem  sich  schwerere  Theilchen  hefimden ,  diese 
zwar  mitfortiifs,  so  lani^e  die  schweren  Theilchen  sich  noch 
ganz  damit  gemischt  erluelten  ;  aber  sobald  diese  am  Boden  et- 
^vas  von  ihrer  Geschwindigkeit  verloren  y  fingen  sie  an,  sichia 
der  Mitte  za  sammeln,  sls  ob  sie  von  einer  Schwerkraft  gegea 
die  Mitte  getrieben  wurden,  Bo  nngefifihr  lüfst  sich  also  freüick 
aus  Cartesianischen  Wirbeln  die  Schwere  und  das  Bestreben  ge- 
gen den  Mittelpunct  erklaren ;  aber  da&  kein  ähnlicher  V  ersudi, 
welcher  den  Bewegungen  der  in  angleichen  Zeiten  um  dieSonns 
gehenden  Planeren  gemHfs  wMre,  welchisr  den  die  £rdo  beglei- 
tenden Mond  darstellte  I  n.  s.  w.  möglich  seyn  wSxde,  ej^elk 
leicht  2. 

Unter  den  neuern  Physikern ,  weiche  die  Gravitation  durch 
die  Bewegung  einer  feinen  Materie  erkläreni  hat  Ls  6a  gk  dnrcfc 
den  Beifall,  welchen  db  Ltfe  seinem  Systeme  schenkte,  einige 
Cetebfitit  erlangt.  Lx  Sage  nahm  ein  feines  Fluidum  an ,  wei- 
ches von  allen  Puncten  her  nach  allen  Puncten  zu  strümt;  indem 
ein  Körper  das  Zuströmen  dieser  Materie  von  einer  Seite  auf- 
hält ,  bringt  der  Stöfs  dieser  Materie  von  der  andern  Seite  den 
Anschein  einer  Ansiehung  herror»  nz  Ll^c  glaubt^  diese  ErUS- 
rung  durch  bestimmte  Ursachen  sey  der  Natur  gemälser,  tJs 
wenn  man  den  Körpern,  t/a,  m^o  Si^  luclu  sind,  W  ukungen  bo- 

1  Princip.  philo«*  Lib*  IV.  propox.  19.  sq.  Nach  seiner  Meia«Bf 
haben  die  tin^niee  partes  materiae  coelesti«  eine  Kraft,  «Ich  vea  der 
£rdo  rn  rntl>rneq{  ile  koaaea  tf^tr  ihre  WirkoBg  nur  seiges,  MmI 
sie  irdische  Xheilcheu  aater  eiok  herebdniekcn ,  nad  ihien  Pkts  e«h 
eebmen. 

2  Die  hier  aasofSkrenden  Sduifteii  kihuktm  im  AH,  rferftÜnf 
aaeh^eiehea  werdea« 
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lege.  Diilji  man  ab«r  hiefLeine  nnaufliltrlicbe,  Ton  aUen  PniiGten 

aus  nach  allen  runcten  hin  geliende  Bewegung,  ohne  eine  Ursa- 
che derselben  anzugeben,  voraussetzt,  ist  gewifs  eben  so  dunkel 
als  iene  Anxieliangskraft;  selbst  K  —  Was  neuere  Schriftstel- 
Aa.i*nciuid  andere  angegeben  baben,  liibit  eben  sowenig  zu 
einem  besseni  Systeme  und  verdient  gar  keiner  Beacbtong. 

£ntwickelung   einiger  aus   der  Theorie 
der  aUgemeinen  Schwere  flieftender 

Lehrsätze. 

1.  Zuerst  mag  hier^  die  Beretbnung  stehn,  welche  die  Ue- 

"berzeugung  gewährt,  dafs  eben  die  Anziehungskraft,  welche  wir 
auf  der  £rde  Kraft  der  Schwere  oenoen ,  auch  aui  dea  Mond 
wiriit. 

Unter  demjenigen  Farallelkreise  i ,  wo  das  Qnadrat  des  Si- 
nns der  Breite  =4- fallen  dieKOrper  in  ISecdnrch  15,07443 

Par.Fnfs,  und  man  nimmt  am  besten  diesen  rund,  weil  da  die 
^ttractionskraft  der  Erde  an  der  Oberflache  sehr  nahe  der  Ma^se 
der  Erde,  dividirt  mit  dem  Quadrate  des  Abstandes  vom  Schwer- 
puncto,  gleich  ist:  aber  wegen  der  Rotation  der  Erde  mufs 
'hier  zulegen  ,  weil  die  wahre  Schwerkraft  um  ^  der  Centri- 
fugalkraft  oder  um  |.  y^-g  der  Schwerkraft  giofser  i^t ,  als  der 
beobachtete  Fall  der  Körper  sie  anzeigt  j  der  Fallraum  auf  der 
ruhenden  Erde  würde  also  hier  ssyn  ss:  15»10958  P«^«  ^vS»,  Ut 
es  nun  gegründet,  dals  die  Schwere  nach  dem  umgekehrten  Ver- 
haltnisse des  Quadrats  der  Abstände  vermindert,  auf  den  Mond 
>virkt,  so  bullte,  wenn  x  die  IMondparallaxe  ist,  x*.  15^10958 
die  Falihi)he  des  Mondes  seyn.  Diese  ist  jedoch  aus  zwei  Grün- 
den SU  cocrigiren*  Sie  ist  nämlich  eistÜch  in  dem  Verhiiltnifs 
gröfser,  als  die  Summe  der  Masse  von  Erde  und  Mond  gröfser, 
iiLs  die  Masse  der  Erde  ist,  also  im  Verhältnifs  76:  J')  und  sie  ist 
aiwextens  um  yj-jr  kleiner,  weil  die  Einwirkung  der  Soune  uai 
MO  viel  im  Mittel  die  Wirkung  der  Erde  vermindert,  so  also  wird 
die  Falihtfhe  desMondet  =s  44.  ^  15»10958  =  15,M837. 
DerErdhalbmesser  ist  in  jener  geographischen  Breite  slOGOSi  90 


1  I)b  Ltc  neue  Ideen  über  Meteorologie,    S.  109. 

2  Nach  den   von  X^ati-acb  gegebenen   '/a!dcidM-.>t  r ,iiiu(inj?»*n ,  wo 
ich  aber  dio  Moudmaaae  =:  Vr  setze;  vgl.  Mec.  ccl«  Liv.  II.  Cliap.  J. 
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Par.  Fob,  tind  der  Abstand  des  Moodes  =  «ad  da 

der  Bfond  in  2360591,''4  um  die  Eide  linft,  so  iü  sein  fiogca 

2;i  19608 190  n.---,.      i  4n^ 

=  TT3Tmu^  ^«^^  Quemaus«  "(2300591,4)' 

^196QSI9Q  _  0,0Q(^94g  ^^.^^^^  soll=x2. 15,26827,  aU 

«eyn,  eUo  x  =0,0165695  =  66^  SIp. 

8o  gTofs  mUrste  die  Mondparallaxe  seyn  ,  wenn  das  Gesetz  der 
Abnaluae  der  Schvirere  und  dieGfOlae  des  Fallraums  auf  der  Eide 
genau  dem  Fallr«iume  des  Mondes  entsprechen  sollte;  aber  die 
lieobaclilun^cn  >jebon  fiir  jenen  Radius  der  Fidc  die  l\;;aJlaxe 
=  5Ü'  55>"2)  welches  so  nahe  mit  jener  Zahl  iibereiDSLuomt  ali 
man  bei  der  doch  immer  noch  nicht  ganz  absolut  genauen  Be- 
stimmung des  Werthes  der  hier  zum  Grnnda  gelegten  Zahlen 
erwarten  kann  K 

2.  iVie  Fm^e,  wie  ein  nach  dem  Gesetze  der  allgemeinen 
Schwere  angezogener ,  gegen  den  anziehenden  IMittelpanct  frei 
fallender  Kürper  sich  bewegt,  ist  im  Art  FtUl^  bcantwortel. 
Die  verwandte  Frage,  wie  ein  zwischen  zwei  anziehenden  Pono* 
ten  befindlicher  Pnnct  sich  gegen  den  starker  anziehenden  zu 
bewegt,  läl'st  sich  auch  leicht  anfl^Jsen.  Ea  sey  der  Abstand 
zweier  anziej^ender  Puncte  von  einander  =  a,  der  Abstand  dei 
angezogenen  Ktfrpers  von  dem  ersten  =  s^  die  Masse  des  erstes 
s  M',  des  zweiten  s  M'^  Ist  nun  für  den  zweiten  in  der 
Entfernung  =R  die,  Crülse  des  Fall  räum  es  in  1  Sec.  =  g,  $o 
ist  die  lü'aft,  welche  den  von  jenem  gegen  diesen  fortgeheodea 

ivr 

Körper  beschleunii't  =  7  ^  yr-  rpy— 5,   wenn  die  anzie- 

*^  **       (a — s)^  Ms* 

hende  Kraft  des  zweiten  in  der  Entfernung  R  ss  1  ge5etzt  wird. 

Es  ist  also,  wenn  der  Körper  sich  gegen  den  zweiten  aniieiien- 

den  Punct  zu  bewegt, 

Ii  M'  i 


1  LATLAcr.  nirnmt  die  Masse  des  Mondes  =  j^^y>  nod  erhdilt  dsns 
56'  5B  ",7,  80  dal«  da  fast  eben  so  ritl  an  wenig,  ala  hier  au  tirlbc^ 
aas  kömmt. 

t  6«  IQ. 
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uiiei  weun  v  sss  t  war  für  »  =  b , 

^              ^*             b)  («— »)         M"  b»  t 
Der  Werth  von  dv  zeigt |  daDs  da,  wo   =  i^^g?" 

keine  beschleuniguug  statt  findet ,  und  man  kann  daher  fragen, 
wie  groCs  mnh  c  seyn,  damit  an  dieser  Stelle  v  sQ  werdf;  Die 
OleichiiDg  giebt,  dafi  dann 

Übe /geht» 

Wenn  ein  Kb'rper  von  der  Obeifltiche  dee  Mondes  gerade 
obigen  die  Erde  geworfen  wSrde,  so  würe  b  der  Halbmesser  des 

Mondes,  nahe  genu^  b  =  ^-[^  a,  wenn  a  der  Abstand  des  Mon- 
des von  der  Erde  ist;  M'  könnte  nahe  genug  um  bequem  die 
Wurs^l  •nsmziehen,  ^  M''  gesetaft- werden,  ond  icuN  jenen 
Pufict  gleieiier  vorwärts  und  zarücksuziehender  Keift  wäre 


64  T^' 


und  s  c=  ^  a ,  also 


*S       8    8.209«  ' 

e _ R  201 _4g_  „ 

«Im  wem  g  =  15;  a  =  ÜO  ß  =  (>U,liH)14Ü(J0  üt,  »o  wüe  c 
sss  ^  K.  0,0ü0Ülöül8  =  0,0003924  R  =  7696  fuT».  Mn 

dieser  Geschwindigkeit  miilste  nuf  dem  ruhenden  MonJe  ein 
i\,örpet  gewoxfeo  weiden,  um  jenen  Tunct  ku  «rtcichenf  und 
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\renn  seine  Geschwindigkeit  gr^ifser  wäre,  8o  wlir(3e  er  niclii 
mehr  zum  Monde  zurückfallen,  sondern  auf  die  Erde  gelangen« 
Diese  Geschwindigkeit  ergiebt  eich  etwas  anders,  wenn  der  Mond 
in  der  EtdnShey  als  wenn  er  in  der  Erdferne  ist,  und  jene  De* 
Stimmungen  sind  also  genii^end,  wenn  gleich  die  Massen  cmd 
Entfernungen,  der  Bequemlichkeit  der  Rechnnng  wege^i,  nur  in 
ganzen  Zahlen  angenommen  sind.  June  Gleichung  zwischen  s 
und  t  lu  suchen,  wäre  ohne  Natien,  da  uns  der  Fall,  eine  aol* 
che  Bewegung  zu  berechnen,  nicht  leicht  vorfcommt,  und  die 
Frage,  ob  allenfalls  ein  Körper  vom  Monde  zu  uns  heniberge- 
werfen  werden  könne,  (die  einzige,  zu  deren  Beantwortung  man 
dieses  Problem  angewandt  hat)  aus  dem  Vorigen  beantwortet 
werden  kann«  Indefs  ist  bei  di^er  Frage  noch  in  beachten,  daft 
Mond  und  Erde  nicht  im  Welträume  ruhn,  und  jener  TomMonde 
ab  gewoifene  Körp' r  also  schon  die  Bewegung  besitzt,  mit  wel- 
cher der  Mond  uiu  die  Erde  läuft;  ein  Umstand |  welcher  die 
Berechnung  der  Bewegung  eines  vom  Monde  gegen  die  Erdi  ge* 
worfenen  Körpers  ungemein  erschwert, 

3.  Die  allgemeine  Frage,  wie  ein  Körper  sich  bewege,  wenn 
zwei  anziehende  Kräfte  von  verschiedenen  Mittelpuncten  ii« 
auf  ihn  wirken,  bietet  sehr  viele  Schwierigkeiten  dar.  Um  hier 
die  DÜferentialformeln  nur  für  einen  leichteml  Fall  ansageben, 
liege  die  Richtung  der  Bewegung  in  eben  der  Ebene,  in'welchcr 
die  drei  Puncte  sich  befinden,  und  x,  y,  m^Sgen  des  bewe«  lea 
Puncles,  x' ,  y';  x",  y",  der  anziehenden  Puncte  Coordinatea 
seyn ;  danu  übt  die  erste  Masse  =s  m'  auf  die  Masse  m , 


m 


\^    X  ^1        ^^  ausgedrückte  Anziehung  aus,  wo 

lieh  der  Nenner  djs  ^uadral  des  Abslandes  beider  Puncte  VOO 
einander  ist  \  und  diese  Anziehung  giebt  mit  x  parallel 

m'  (x'  x)  

r  Kx  -x)^  +  C/^y/P 

mitypafallel  --77-7  .Tri 

find  diese  beiden  Ausdrücke  lassen  sich  in 


i(Ji')^al(ii:) 

m  Vdx/ ^       m   \ dy  y 


m  m' 


umgestalten,  wenn  V  «  ^ 
istk    Attf  eine  ähnliche  Weise  erhielte  man,  wenn 
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•    —  Y  [(x^  +  (y  ^  y>yi     *       Wirkungen,  die  aub 

imr  Ansieliaiig  de§  zweiten  Punctes  entspringen  / 

m  Vdx  /*  m  \dy  /  /  ' 

Die  Wirkungen  der  Ktfrper  n  y  ni"  enT  einender  laseen  eielt  Uten 

•o  dnrch  eine  ähnliche  Grülse  }!"  ausdrücken.  Versteht  man 
fetzt  unter  X  die  5umme  der  vorhin  duicli  X',  X" ^X"'  angedeu- 
teten Griilse,  so  ist 

^  mm  mm' 

.  mm 

mm    {\  — m  m    (X  — 

[(x"-x)»4-(Y"-y)¥       [(x"  -  x'«  +  (V'^^TFl  ^ 

Nach  den  BeweguogsgeseUen  iäfst  sich  nun  leicht  übersehen, 

d  X 

cials  oach  der  Kichtung  der  x  zerlegte  Geschwindigkeit 

dt  ' 

d^  X 

KiVipers      nnd    —  die  Zunehme  dieser  Geschwindigkeit 

1    ^d  ' 

ist;  diese  aber  ist  =  ^  vJx/  n^imiich  der  beschleunigen- 
den Kraft  und  dem  Difi'crentiale  der  Zeit  proportional.  5o  er- 
halt man  also  £uk  den  einen  Ktfrper 

und  da  auch  dia  anziehenden  Körpei  eben  so  gut  beweglich 
sind)  w  weiden  auch     zur  Bewegung  aagelzieben,  wo  dann 

■  ITv^  "  Vax'/»  "  dl^  -  Uy'/' 
„  d^x"  »d^y"  /dA\ 

L«AfLAC£  leitet  hieraus  folgende  weitere  Bestimmungen  ab ;  da 

/dX\   ,    /d  X  V   ./dX  \ 
die  bumme  1^1  +  Vd7/       Vdl?' /  =  ^      wovon  man 

«ich  beim  Dinerenliueu  sogleich  überzeu^jt,  so  ist 

m  d^x  +  m'  d^x'  +  m"  d^x'  =  ü, 
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unä  eben  eo      m  d^y  +  W  d^y'  +  m '  d^ /'  = 

diese  beiden  Gleichungen  totiudten  dm  Tbmrem,  dabfe 

feciiwerpunct  der  drei  Körper  durch  die  gegenseitige  AnxkliiiB« 
keine  Aenderung  «einer  Ijewcguag  leidet,  sondern  sich  gleich- 
ibnnig  und  neck  gerader  lUchtaog  fortbewegt.  E»  ist  oMÜck 
bekannt,  d»h  die  Gleiolnuigen 
pui»,ctes  &iad, 


 my  +  my 

de  BtiQ  jene  beiden  Gleichungen  geben 

d*X     ^  d«y  ^ 

so  ist  Const,  -^j^  =  Const,  also  die  Oeschwiii<ii|keii 

und  lUchtuog  des  Schwerpunctes  unveränderlich. 

Die  Gleichungen  — ^  =  ^j^J »  jede  mit  dem  sngeyd- 

l»en  —  y  multiplicirt ,  und  die  Gleichungen  = 

jede  mit  dem  zugehörigen  +  x  mult  und  alle  addirt,  geben 

m  (x  d* y  —  y  d^ x)  ,   m'  (x' d^y'  —  y  d^x) 
0«  ^  +  ~^^  ^ 

und  da  aus  dem  Werthe  von  1  leicht  io^t,  dafs 

•0  ttt:  0  — ^äja  +   ätT-* 

.  ;  m"  (x"d«y"— r^d»»"). 
+  di^  ' . 
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oin  daa  Integral 

dt  ^  dt 

,   m    f  X  d  y  — *  y  d  X  ) . 

■  +  dT  ■■  ' 

das  heikt,  wenn  man  die  Wiakellläche ,  welciia  der  Tom  An«* 
&ngfl|»unet«  dn  CoordiMtca  Mck  dem  Pmim  m  gesogne  iU-* 
diovVector  in  der  Z«k  dt  besehreibt,  mit  m  auiltipticirt  und 
eben  so  auch  för  die  übrigen  Puncto  verOlKrt,  so  ist  die  Summe 
aller  dieser Producte  der  Zeit  dt  proportional;  also  in  einer  gre- 
isem Zeit  ist  diese  Summe  der  Zeit  proportional^.  —  Hierbei  iat 
dsr  An&ngspttnct  dev  CSoofdinaten  willinurlieb',  nnd  wenn  man 
einen  der  ensiebeaden  Pooete  selbe!  als  Anfangspunct  ennäiune, 
80  fände  man  in  jedem  Zeittheilciien  die  Summea  in  Besueliung 
auf  iha  der  Zeit  proportional. 

Endlich  läf^t  sich  noch  ein  Integral  aus  den  obigen  Glei- 
ohuogea  eihalten  I  indem       ^  ,  * 


d»x  _  rdr\  d«y  rdx\ 
d  t*  d  t«  \jiy) 


war,  also 

dx  d^x    .-  mdvd^y       ,    /'dy\  .    .  ^dX\ 

■  -dt--  +  -dT^T*^  W  +  W' 

,  dx'  d*x'  .    m  dy 

y 


dt« 


die  Summe  der  letxlen  Tbeiie  dieser  Gleichungen , ist  s  d)l,  und 
die  ersteren  geben  integrirt 

welches  also  =  X     Con^t,  i&t.  Das  hierin  entlialtene  Gesetz  der 


X    Dufs  %Ay     ydx  gleich  dem  doppelt  geeonunencn  Differen- 
tiale der  Winkclflache  ist,  erhellt  so:  Es  sey  A  B  =  x,  BC  =:y,  BD 
=:  dx,  EF  =s  dy,  IG  ist  die  Flache  CAFzrABC  +  RCED^.  C  EF^* 
—  FAD  =5  xy  +  ydx  +  «  dxdy--.|.(x  4.  dx)  {y      dy)  oder  mit 
We^smg  der  Glieder  aiieiur  Oirdnniijit ss^-  (yds— xdy)« 
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lebendigen  Kräfte  drückt  Lai'lace  4»o  aus  ^:  tlie  Summe  der  le- 
bendigen ivrafte,  das  ist  der  iVoducto  au*  dem  Quadrate  der  Ge- 
schwindigkeit jedes  Pujict?8  in  seine  Masse ,  ist  erstlich  udver- 
ilnderitch,  yenn  keine  amiekend«  Kiifte.  auf  dUs  System  ton 
Panlcten  wirken,  oder  X  sss  0  ist^  rmd  sweitens  ist  die  Saame 
der  Vermehrungen  der  lebendigen  Kräfte,  wenn  anziehend 
Kräfte  wirken,  gleich  grofs,  was  auch  inuoer  für  krumme  läueo 
jeder  dieser  Körper  bescinieben  haben  aviag«  wofern  an  ihn 
Abgangs-  nnd  AiikQiiib|iuncttt  diesclbea  find« 

dx^  +  dy^ 

Dals  hier  erstUch  "'  'g^' '    gleich  dem  Quadrate  dtrGe- 

achwindigkeit  der  Masse  m  sey,  ist  klar  g^ntig^  und  2wdteiif 
innla  y»  dea  Integral  sc^  genonunen  rmcdeOi  dala  aa  vetsohroto^ 
wenn  wir  die  KOipar  slla  in  die  Pnncte,  wo  wir  ihra  Bewegmig 

zu  betrachten  anfangen,  (ihre  Abgangspuncte)  versetzen,  und 
dafs  es  seinen  vollen  Werth  erhält,  wenn  wir  die  Korper  aiie  in 
die  Pnncte,  wo  sie  am  Ende  der  au  betrachtenden  Bewegung  an- 
kommen ,  (die  Attkanftspuncte)  Teraatzen ;  und  indem LvaAV 
diese  Werthe  v<^n  X  beaeichnen,  so  hangt  offenbar  der  ganu 
Werth  jener  Summe  von  Producten  gar  nicht  von  denjcDiiien 
Werthen  ab »  welche  X  zwischen  jenen  Kndpuncten  erreichen 
mag,  oder  nicht  von  den  Curven,  welcha  iigend  einer  der  Kfir« 
per  zwischen  jenen  Functen  durchläuft 

Diese  BeTraehtnng  der  gegenseitigen  Anziehung  dreier  Kör- 
per wird  in  unserm  Sonnensysteme  dadurch  sehr  erleichtert,  daf> 
die  Einwirkung  eines  Hauptkdrpers  so  vorwaltend  ist,  dals  man 
die  HaupUimstände  der  Bewegung  der  von  ihm  aDgezogaeaKür- 
per  bestimmen  kann ,  ohne  auf  die  übrigen  schwach  einvnikea- 
den  Krirppi  Rücksicht  zu  nehmen,  indem  die  Einwirkung  dieser 
nur  kleine  Correctionen  hervorbringt,  Giebt  es  solche  Öyiteme 
wie  die  Systeme  der  Doppelsteme  zu  seyn  acheitten'}  in  wel- 
chen drei  ziemlich  gleiche  Kdrper  sich  anziehen ,  so  würde  ds 
die  allgemeine  Betrachtung  durchgeführt  werdmi  mätseo,  omdis 
Gesetze  der  Bewe^uTig  cuics  jeden  Körpers  dieses  Svstemes  W 
bestimmen,  und  HfiascHXi.'a  l:'olgeruDgen  müchten  wohidazo 
nicht  ausreichen. 

In  jenen  Gleichungen  ist  aber  auch  der  leichteie  .Fäll^ 


1   Mcc.  c4\,  liWr9  I.  X9. 

t  UaMoaaL'a  Schriften.   1  Tk*  8.  1S3. 
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nur  zwei  einander  ap/.ichende  Körper  da  sind,  mit  eDthaiien» 
Ut  nemiicli  m'^  =;  Q ,  so  •ollte 

  m  (xdy  —  ydx)       m'  (V dy' —-/dV) 

sevo,  und  wenn  man  liier  die  Coordinaten  von  der  jedesmaligen 
Lage  des  einea  anziehendeu  Puactes  rechnet ,  so  als  ob  dieser 

c  d  t 

ein  fester  Punct  wäre,  so  würde  d  x'  =  dy'  =  0»  und  

s=xdy  — -'ydx,  gleich  dem  Jüppelte»  um  jenen  ieateii  Punct 

o 

beschriebenen. Sector  in  def  Ze^t  d  u   Slhlt     will  setzen* 


Aber  statt  den,  einen  ensiehenden  Pnnct  als  ruhend  anzusehen, 

ist  es  genauer,  den  Schwerplinct  beider  als  ruhend  anzunehmen. 

und  von  ihm  au  die  Cooidinaten  zu  rechnen.    ^VÜi  man  das 

ihun,  so  muls  X  =  ; — ; —  =  0, 

my  +  m'y' 

m-)-m  w    j  7  t 

f  m  ,  m 

alsox  :=—  -.x;     y  y 

nadm'  (x'd/ — /dx')  =  ^  (xdy ^ ydx), 

c  m'  4-  Dl  ,   -  . 

also  —  dt=   7 —  (xdy  —  ydx), 

•  an  m      ^       I  ' 


ako  die  nm  den  Schwerpunct  beschmbene  ddppelteSectorßäohe 

m' 

s  — ; —         derjenigen  Flüche,  die  um  den  einen  Punct  be- 

ni  m 

schrieben  würde,  |wenn  man  die  Masse  des  andern  Ponctes  oder 
Körpers  als  a  0  ansähe. 

Wenn  wir  diese  anzubringende  Correction,  die  iiir  die 
Kleinheit  der  Planetenmasse»  unbedeutend  ist,  uns  fiir  die  Folge 
bemerken,  ao  reicht  es  lun,  die  Bewein ni^m  so  zu  bestimmen, 
als  ob  x'  und  y'.  immer  =  0  wären  und  x,  y,  Von  dem  mSchtig 
anziehende  Puncto  an  gerechnet  wurden.     Dann  ist  zu^^Ieich 

m  ni' 

C-dt  =  xdy  —-ydx  und  k  +  Coßüt  =s  ■    /  ^  »  '  a\  4" Const 

j    j  I  T  {^'¥y ) 

.    ,  m(dx«^  +  dy2)  Const     '       •  ,    2  ^ 

^4-     ^  Essey-^  BsD;  x*  +  y*=e* 

xss^Cas*^;  ys=:^Sin«9»;  dx^+dy^  t=s  d(f^  +  fi^^9^f  alao 
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aber  d  t  war  =  —qT  >  =  ~~Ot* 

Diese  Gleichung  ist  völlig  übereinstimmend  mit  der  im  Aitiii 
CmtrMräße'^  gefimden,  lud  die  Balm  «in  Ktjelsdiint^toa. 


Pirametex      ^-v-  nod  Übe  Axe  a        ist.  Hier  istDac- 

m  2D 

gativ  (und  wie  die  Vergleiohong  mit  dem  Artikel  Cmirtßfifh 

zeigt,  die  Cvxv9  eine  EUipse)  wenn  die  Geecbwindigkdr da 

*  2 
bewegten  Kerpen  kleineri  «k  Y^^-r^f  bt;  —  dodi  djtiate* 

ren  ErOrtemogen  darüber  sind  scKon  an  dem  angefiiliitaQiti 

gegeben« 

4*  Ein  anderes  von  der  Theorie  der  Gravitation  abhiag^ 
des  Problem  ist  die  Bestimmung  der  von  einen  ginseii  XAper 

aiis;:eubten  A itraction ,  wenn  die  Gestalt  dei^elbca  ce^eb«!!«? 
Ich  will  mich  iuer  auf  die  Bestimmung  der  Attracüoa  einer  K^* 
gel  und  eines  EUipsoides  beschränken,  da  -nur  dieser  Failio- 
Wendung  im  Sonnensysteme  Jlndet, 

Wenn  im  Allgemeinen  de:>  angezogenen  Punctes  Coodir^ 
ten  a^  b,  G  sind,  die  Coordinaten  eines  anaiehenden  Theikka 
aber  x,  und  dieses  Theilchens  Masse  =  dM=dx^j^h 
so  wird  die  von  diesem  Theilcbeh  ausgeübte  gesammteAttitdioi 

durch  X        ,o        ^^utTi  V  «iwgedr&At.  ümii»< 

den  leichtesten  Fall  zu  betrachten ,  sey  eine  KugebdudÜ  ^ 

Halbmesser  =  r  und  der  Dicke  =dr  der  anziehende  Korpf^ 
Der  angezogene  Puflct  liegt  hier  allemal  auf  einem  Radios  ^^^^ 
Kugel  oder  auf  dessen  Verlängerung^  und.diesen  Radius  vüiü^ 
als  Axe  der  Kugel,  den  darauf  senkrechten  gr^Jstcn  Ki«s *^ 
Aequator  ansehen,  um  die  Lage  des  anziehenden  Thcilcb^'^! 
dM  durch  seine  Breites  9(f~^  andLängessiiy'anzugebf  n: 
ist  offenbar  dasDiflerential  derKngelflädie  ss  t2d^«SiD.^*^t 


1  Si  Th.  II.  S.  71. 
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tiod  JM  =  r'  d  d  r/.  d  r.  Sin.  x}.  Der  Abstand  ditse» 
TheilcUenä  vom  an^e;&o^iien  Punct«  i»lss:y*  (r*  —  i2or  Cos.  ^ 
«1-  a^)  y  and  <üe  ganse  Attraction  dieses  Theikhens  att£  den 

v^d^.d«.  dr.  Sin  ^ 
angezogenen  iW  «  (^,^Z2Tr  CST^^J  * 

Es  ist  aber  offenbar ,  daft  die  mf  jisne  Axe  senlnrecbte  Af<*^ 

iraction  sich,  wenn  man  sie  für  die  icianze  Kn^el  sucht,  «ersWrt, 
uod  datier  nur  die  mit  der  Axe  parallele  Attraction  in  Dctrach" 
tung  kommt;  diese  wird  gefunden,  wenn  man  jene  Attraction 
«ttt  den.Cosinns  desienigea  Winkds  moltiplicin,  mlcben  dia 
zwischen  dem  anziehenden  und  angezognen  Puncte  gezogne  Li-> 
nie  mit  der  Axe  maciit,  und  dieser  Cosinus  ist.  , 

a  —  r  Cos.  d- 
"  +  r  (t*— 2ax  Co».  ^.  +  a^y 
also  jene  aerlegte  Attraction 

(a  —  r  Cos.  ^)  r^  d^  drj  d  r  Sin.  ^ 

rTr^  —  2ar  Cos.      +  a3)3     *  ,  ' 

Wann  na  diese  Glaiduing  zuerst  ia  Beaiehang  auf  ff  integ^irt, 
und  dieses  Integral  von  ^  ^0  his  ff  sss  2n  oder  £uj  den  gan- 
zen Umfang  des  Parallelkreises  nimmt,  so  ist. das  Integral* 
2  r*  rr  d  r.  (a  —  r  Cos.  ^)  d  ^  Sin,  ^ 
^         r  (r»  — 2a7Cos.  ^  +  ay 

Diasar  Avsdnick  bleibt  immer  positiv j  (da  ^  immer  ^  iSOP  ist) 
wenn  a  gröfser  als  r  ist,  statt  dafs  er  vom  Positiven  ins  Negati- 
ve übergeht  für  verschiedene  ^V  erthe  von  ^ ,  wenn  a  <^t  ist, 
oder  der  aDgezoL;ne  Punct  innerhalb  der  Kugelschiciit  liegt.  Um 
in  lieaieiuing  auf  ^  su  integriren,  sey    — 2  arCos^^*^^^^^ 

*'  —  r*  +  v* 

arSim«^d^s=f  vdv$  a-^r  Cos.    s        ^     ■  i     also  je« 

2  a  ^ 


ne  Formel  ss  -^nän  f — ^  1-  1  \dv  wovon  das  Integral 

rtf  dr   ^  a^—~r^\ 
Oonst  +  — —  r  V  —       —  J  ist,   Soll  dieses  verschwin- 


(1«^  mit  ^  =  U  oder  v  =  r      a,  für  den  ituntrkalit  iiegeudeu 

2  r^  ji  d  r 

r*unct,  80  ist  die  Cüni»taaä  ==;  —  — ^s-^r  und  da  es  für  die 

a»  • 

^anze  Kugel  also  bis  Cos*  ^ss-—  1,  v  =  a-{-r,  genommen 
^Verden  soll,  so  ist  es  =:  0,  für  den  innerhalb  der  Kugel  liegen- 
den Punct,  und  es  ergiebtsicä  das  schon  von  Nswroar  gefunden 
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ne  Theorein,  ^afi  die  ganze  Kugelschale  wat  den  inserliAlb  fie- 

genden  Pitnct  ^ar  keine  Atlraction  anbübt. 

.  Wenn  Uer  Punct  aul^erhall)  liegt»  so  mufs  wieder  das  In- 
tegnl  von  ^  s=  0  bis  ^  scs  iQfy»  genommen  werden ,  da«  heiCrt 
aber  nun  von vaa  — v  biev:=a4*V9  die  Constans  wird 

SÄ  4-  ^JL^^,  und  det  voUe  Werth  de«  lategiabss  ^- 

+ 2r*»dT       4r2;cdr  ,     tut    i     i       i    t  i 

'  5 — *  SS        - — •    üa  der  Inhalt  der  Ivuoelscliale  = 
a*  a*  '  * 

4 » d r  ist  SS  My  io  übt  ne  die  Attraction s=i  ^  ans,  ebnso 

grols,  als  wenn  die  ganze  Masse  der  Kogelschicht  in  ihrem  Blh^ 
telpuncte  vereinigt  wäre» 

Ist  es  nicht  eine  Kogelschicht  allein,  sondern  eine  ganat 

Kugel,  welclie  anzieliend  wirkt,  so  sind  erstlich  für  den  inner- 
halb liegenden  Punct  alle  ilin  aui'sen  umgebenden  Jvugel.>»€hich* 
ten  unwirksam,,  die  innerhalb  liegenden  üben  eine  Wirikon« 

/4  r^  TT  d  r 
'     ä'^**^  =  i  fn  n  aus ,  indem  nätnUch  das  Integral  hiei 

von  r  =  0  bis  r  =  a  gunommen  werden  mufs;  zweitens  für  ei- 
nen aufserhalb  liegenden  Punct  ist  die  ganze  Attraction  = 
4r^  IT 

 eben  so  grofs,  als  wenn  die  ganze  iVias^e  der  i:wugel  iia 

'6  ^ 

Mittelpuncte  voreinigt  wäre. 

So  lange  also  der  angezogne  Punct  sich  außerhalb  der  ivu* 
gel  befindet  9  ist  die  von  der  üugel  auf  ihn  ausgeübte  Attractioo 
dem  Quadrate  seines  Abstandes  vom  Mittelpuncte  umgekehit 
proportional;  befindet  er  sich  aber  innerhalb  der  Kugel ,  so  lei- 
det er  eine,  dem  Abstände  vpm  Centro  dixect  proportionale Aa- 
«iehung* 

Diese  Theoreme  hatte  schon  Nkwtos  ^  ge&mdeii, 
durch  elegante  synthetische  Beweise  begründet;  er  hatte  anck 

schonj^  einige  die  Attraction  des  Sphäroids  betreffende  Theore- 
me gelundeni  an  welche  MAC-L^üiii^i^  die  Entdeckung  p^h- 
rerer  Theoreme  ansehlpls.   Später  hat  die^e  Untersuchung ,  auf 


1   Friacip«  pkiL  lab«  I.  Sect.  12« 

S  ibid.  Sect.  IS  Propof.  91.  Gor.  2.  S. 

3  De  causa  üuxua  et  rcHuMis  maris  in  d.  Hecaeü  des  piwce», 
oot  remporte  ies  prix  de  Tacad.  ro/.  Tome  4» 
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das  Ellf]tii9oid  atigeWaudt,  die  grOfsteR  Anelytiker,  Laohavoc  % 
TjRolrirbii'c  *y  tiAHA^B^,  IroiiT^,  Poisso»^,  besdiüftigt.  Am 

einbclisiin  aber  li;it  Gauss  diesen  Gegenstand  behandelt,  dessen 
Darstellung  ich ,  so  weit  sie  für  die  ßestimmuDg  der  Attraction 
eines  homogenen  EIHpsoids  titfthig  ist,  hieri  nebst  einigen  Er* 
ttoteraiigen ,  nlftheilen  will  ^. 

Wenti  ein  Körper  dilreh  eine ,  nicht  ins  UnendTIche  hin- 
aiisgeiiende  Oberflache  tlTlWchloHSpn  ist ,  so  wird  bekatuitlich  die- 
se Obertitiche  von  jeder  unbegrenzt  iortlaufenden  geraden  i^inie 
io  swei,  oder  ^er  oder  sechs  Punoteu« s.w. geschnitten.  Wenn 
man  sieh  also  {edeh  Ponet  der  Ohetfl&che  doreh  Goordinaten 
y,      bestimmt  denkt,  und  auf  der  mit  y,  z  parallel  gelegten 
Ebne  eine  rund  um  begränzte  kleine  Fläche  dl?  zeiclmet^  über 
dieser  aber  eiujen  Cjlinder  errichtet,  dessen  Seitenlinien  mit  x  pa- 
rallM  sind ,  so  Schneidet  diese  C^^linderflttche  olTeqbar  eine  ■  ge- 
rade Ansaht  nnendHch  kleiner  StKckchen  auf  der  öberOMche  des 
KfJrpers  ab  ,  und  da  die  Seitenlinie  des  Cylinders  (wenn  nain- 
licli  jene  Eben©  auiserlialb  der  krummen  Fiiiche  so  liei^r,  dal^die 
ganse  kitunme  Fläche  sich  an  einer  und  derselben  Seite  beiindet) 
im  ersten  Pnncte  in  äen  von  der  krummen  Fläche  umschlösse« 
»en  Baum  eindringt,  im  «weiten  ihn  wieder  Terlüfst,  u.  s.  w» 
so  ist,  wenn  o  den  Winkel  zwiäclun  der  INoi m  illioie  der  Flä- 
che an  dieser  Stelle  .und  der  Seitenlinie  des  Cylinders  bcdenteti 
o  ahwecheelnd  Sffitz  und  stumpf«   Netint  man  das  durch  diesen . 
Cylinder  abgeschnittene  Theilchen  der  Fläche  =  d/  an  der  ei- 
nen, a=±  ^4'      dc^  andern  Stelle ,  so  ist  ofFenbar  d  l  sowohl  die 
Projektion  des  einen,  wie  des  aiKlt  i  ii  l'heilchens  und  d^'Cos.  a 
ebenso  grofs  als  d^"  Cos.     ,  wenn  a  ,  o"  dieWertlie  des%V  ir>- 
kels  der  Normallxnle  und  der  Seite  des  Cylinders  für  beide  klei- 
116  Pftchehstücke  sind)  wegen  der  ungleichen  Zeichen  des  Co- 
i>inu&  ibt  aber,  wenU  ich  hier  nur  tin'  SWeimaliges  Einschneiden 


1  Noar,  de  l'acad.  de  Bcriia  pour  l'unnee  1773. 

%  M dn*  preseiK^s  I  Kaoad.  roy«  dea  ac.  Tone  10.  /  • 

^  M^m.  de  l'afwd.  dea  «e.  1782*  apd  UMwh.  c^leaCe  Lifre  5. 

4  Pliilos.  Trausact  for  1809* 

'  5  ConnoM.  des  TeUkt.  pour 

CT'  fheoria  Mttractioo»  cer^^  «p^aeroidlceram  effipticoraid  hont»» 
geneoraiBi  metkodo  nora  tractat«,  egetore  G.  F.  Oaur«.  tStS. 
IV.  Bd.  .  LI  III 
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annthmt Cos.  q  -f"  Coa-  9'  =  QL  /  D«  dietet  liir  |dtt 
solchen ,  den  K^frper  durchsckoeideDden  Cylinder  gilt ,  so  ist 
(1.)  / de  Cos  a  0,  weuü  man  dieses  Integral  au£  die  ^uue 
OberÜäche  des  Küipers  auftdehnt. 

Liegt  jene  Eben^  in /Welcher  die  Grundfläche  nniemCy* 
linders  sich  befand,  so,  dafs  für  sie  x  =  a  ist,  und  für  die 
Duicii^ciinittspuncte  mit  der  luummeif*  Oberlid  che  des  Körpen 
i»txs:x',  x  =  x'%  .so  ist  det  innerhalb  das  Aörpe»  üe- 
gende  Theil  des  Cylinders  =  d^  (x"— x'),  oder  iIa  dJ=i 
—  df'  Cos.  o  =  d^"  Cü«.  a" ,  jener  Theil  =:  x'  d^'  Cos.  a 
*\^yL'  d^''  Cos.  folglich  der  Inhalt  des  giwzen  Körben 

ss/x  d  ^  Cos«  0»  wenn  dieses  Integral  auf  die  gme  Oberfiiiis 
bezogen  wird.  .  (II.) 

Es  sey  nun  jener  Cylinder  ganz  mit  31aterie  erfüllt,  wel- 
che anziehend  auf  einen  ,  durch  die  Coordinaten  a,  b,  c,  be> 
Stimmten  Piil^  wirkt ;  irgend  ein  Piinct  desCylinders  sey  ^arcfc 
die  Coordinaten  97,  ^  bestimmt,  so  dafs  der  Abstand  bcäUr 
Puncte  von  einander  ^  =  ^  £(a  —  J^)  4-  (b — +  ^c — i/J 

so  ist  jenes  Punctes  Attraction  =  i^gr— oder  da,  wenastfc 

in  (lemselbea  Cylinder  bleiLt^  sicli  blols  ^  ändert ^  und  daher 

d  ^  d 

(a  —      d  5  =  —  q  ^  q  ist,  jene  Attracuon  =  

'  d  ^  d 

woraus  der  Ordinate  x  parallel  die  Atttiction  a  —  ho- 

vorgeht,  oder  für  den  ganzen  Cylinder,  dessen  Gmndflicbedi 
ist,  die  mit  x  paiaiiele  Attraction  =  -J-        |^  ~  Coiist,| 

oder  wenn  /,  r"  tiie  Werlhe  von  (»  an  den  Öteüen  sind,  wo  de 

Cylinder  in  die  OberflAche  eindringt,  der  ganxe^  Werth  der  ■< 

X  parallelen  Attraction  für  den  mit  Materie  erfüllten  TbcS  4* 

^„  •         d.5       d^      de"  Cos.  o'   ,    d^'Cos.  </ 

Cylinders  »  -77  —  — r  =  ,1  r        /    — ^ 

r  r  r  '  r 

Also  ist  wieder,  wenn  die  Integrale  sich  enf  die  ganseOler> 
fläche  des  anziehenden  Kdrpers  eistredken^  diese  ges•nMBleA^ 

traction  s  J^'^^  mit  z  parallel^  (HI.)  nnd  ebce  n 


feinde  man  die  mit  y  und  z  parallele  Attraction,  wenn 
statt  <r  den  Winkel  setzte,  welchen  y^  z,  mit  derNormaOnni 

der  Oberfläche  macheii.  . 
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Man  denke  sich  nun  nm  den  angezogenen  Panct  mit  ^em 
Halbmetter  assA  eine  Kogelflache  beschrieben,  und  em  Ra- 
<dkw  derselbe»  trefTe-  einen  Ptanct  eine»  kleinen  Ranmes  es  d  ^ 

snf  dieser  Kugelflaclic.  -  Verlängert  man  diesen  Kalius,  so  trifft 
er  im  Ali^emeineu  die  Oberilache  des  anziehenden  IvCkpers  ein, 
drei,  fiinf  Male,  wena  der  angezogene  Panct  «ich  innerhalb  des 
anziehenden  Körpers  befindet,  nnd  dagegen  zwei,* vier,,  sechs 
IVIale  Q.  s.  w.,  wenn  er  anfserhalb  liegt;  der  Fall,  da  der  ange- 
zogne Pnnct  in  des  anziehenden  Körpers  OberJlache  liegt,  ge- 
hievt zum  erbten  Falle,  wenn  der  üadius.  siqh..so|^ieich.  von  des 
Kitopers  Oberfläche  entfernt,  zum  zweiten  Falle^  wenn.jer  gra-» 
hvK  in  den.fiLttrpar  ^dringt.   Werden  nun  von  den»  an^e^ 
zognen  Puncte  aus  Linien  nach  dem  Umfang©  jener  auf  der  Ru- 
gelüache  umgränzten  kleinen  Flache  d  S  gezogen ,  welche  die 
Oberfläche  des  anziehenden  Körpers  schneiden ,  so  begrenzen 
diese  ,  auf  derselben  ein  kleine«  Stück  es  d  c«    Denken  wir  uns 
durch  diesen  Fläehentheil,  dessen  Abstand  von  eben  jenem  Mit«- 
telpuncte  =  r  sey,  eine  Projection  dieses  Stückes  d  g  auf  einer 
l\ugeUlache,  so  ist  sie=  d^  Cos.  t  wenn  t  der  Winkel  Jiwischen. 
der  Normallinie  der  krummen  Fläche  und  dem  Radius  der  Ku- 
gel iM*    Da  nun  d^*,  aul  der  Kugelflächo  vom  Halbmessern 
11,  durch  eben  die  konische  Flächte  begrenzt  wird,  die  auf  der 
lvii<»einäche  vom  Halbmesser  =  r,  das  Stück  d  g  Cos.  t  begrenzt, 
so  ist  d^:  dg  Cos.  t  =s  R* :  r*.    Schneiden  also  jene,  das 
Xheilchen  dS  begrenzenden,  Linien  (ifter  in  Entferonngen  r\ 
3/%  t'"  in  die  Oberfläche  des  anziehenden  KtSrpejfS  ein  ,  so  ist 

weim  der  angezogne Pnn et  auFseihalb  liegt,  weil  da  %  ein  spiz«* 
xer,  %"  eiq  stumpfer  Winkel  ist ;  liegt  dagegen  der  angezogne 

IHmd  innerhalb»  so  ist  d^'  Coi.  %       ^j^^— |  de"  Cos.  %' 

^^4.  — ^^.u»i«^*  wenn  uärnUeh  t  für  den  nächsten,  fBiX 
'  R*/ 

Jen  zweiten  Punct  vom  Centro  an  gerechnet*,  gilt.    Liegt  nun 

^mt  angezogne  Punct  aulaerhalb  des  anzieheqdein  l^itrpers,.  SQ  ist 

l>eim  EiiipÄOid  nur  von  z.vvei  Pünclen  ,  wo  jener  Radius  ein- 

'  ^  ^         _      .de'  Cos.  T     ,   d  g   Cos.  %* 
hneidet,  die  Rede,  nnd  es  ist   prj         -f-  ^"a  ""^v, 

Isaauch  auf  die  fianze  Oberfläche  des  anziehenden  K  r  pers  ausge- 

.     Lllil  2 
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AfHxjixJ  »Ol  (IV,  1,);  liegt  togezogoePtac 

innetiiAlby  «o  ist  beim  i^flipftoid  nur  em  «kisiger  £ins^iM 
puDct  des  xUdias  und  ■    =3  ""gT*»       /  — 

—^^  auf  die  ^aa^e  OberllÄclie  d^s  Ellipspids  beioje 
ganze  Kiigelflacho  ^ 

*»  5i — ^  =»-  4»» 

Liegt  der  Ptanct  In  der  Obeiflllche  selbst,  so  darf  itls 

te[!ranon  sich  nur  auf  die  eine,  durch  die  Beriihrunssebn? 

gejichnittene  tlalbkugel erstrecken.    In  diesen  verschiedeoeaFil^ 

1  1  ^'  Cos.  r  , 

kn  ist  «dso  /  — 7         wenn  der  angpab^e  i^mctiuir 

gerhalb  (IV.  1.),  =  —        wenn  er  auf  der  Oberflache  (IV.  2. 
s=3  —  4  ir,  wenn  er  ii^nerbalb  (IV,  3)  des  ensiebenden  Kdip 
lie^t. 

Der  körperliche  R.nnm  des  Kegels,  der  seine  Spitze 
gezognen  Puncte  bat,  und  sich  bis  ;uir  £ntXernung=r  ei^tnrck 
1  / 

jst=7     ^1^«  de;  Cos«  %\  weil  de'  Cos»  t  dec  umgrenite  lo^ 

der  Kugeioberiläche  ist;  liegt  nun  der  angeaogne  Punct  iunfT- 
haib  ,  so  ist  sogleich  —  /  4*  f  d  g  Cos.  t  auf  die  ganse  Obciitdr 
des  ansiehenden  Körpers  'besogen ,  *  gleich  seineka  hibalt,  ^ 

Ml* 

auch  wenn  der  Pimct  aursct  lialh  la^e,  so  würde  —  (}  ^ 
Cos.  t"  +  t  r  d  ^'  Cos.  x)  den  Inhalt  des  innerhalb  des  aß^j^ 

bcndsm.  Köipers  liegend«»  kooiichciii  'jEUQlntti  aosdiiickiSt  ^ 

die  Differenz  zwischeQ'deipg#nzeR  bis  r'*  sich  erstreckend«,  0' 

den  aufserhalb  bis  r'  sich  erstreckenden  Ke^jel,  we^en  in  ^' 
gegengesetzten  Zeichen  der  Cosinus  als  Summe  erscheiat, 
euch  hier  ist  also'  —  )-/  ip4c*Gos.  t,  mpi  die  gnfse  OIm^ 

angewandt,  der  Inhalt  des  anziehenden  Körpers,  (\^) 

Um  nun  die  Attractio«  w  bestimmco  ^  dctthen  wir  oo^  ^ 
ne  Schiohl  van  der.  Dicke  d  r  in  jenem  konis^ea  KOip* 

geschnitten;  der  Inhalt  diiier  Schicht  ist  ^  -  ^y*^^^^^- 
so  die  auf  den  lÜttelpiuict  der  Kugel  ausgeübte  ^Itnctioa 

_ 
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wenn  aS«  dm  Quadrate  d«r  AbillKiiiIrii«»gak«lift  i^ropoitional  kt. 
•Dci  gansen Qtietidl^  achmilen  Kegels  Attmctlon  inX  al«iP 
venu  maii  vdm  SdMitel  tn  ncbiiet,  oder  allgeniaiil 

Liegt  dei  Punct,  welcher  angezogen  wird,  aufserhalb  des  El- 
Upsoide,  ao  ditickt  die  leUte  Formel  aoglflch  die.  ganze  Altrac- 

/  d'5  '  . 

tion  aua^  liegt  er  innerhidb,  ag  iat  a^e  s==  'i^t  ^'^^'^^        '  'f^ 
d^'  Coa.y       ig"  Cos.  t'- j.;..^  j  ^^^^^ 


S  fj  '■  » 

1-.  '  Jf»''..  •'  ■  ' 

Aus  dieaer  geaammtex)  Altraction  findet  man  die  nsich  der' 
^chtong  der  Abaciaaeii  x  gerichtete  Attroction,  wenn  man 
aio  Bit  im  Coikm  de^  swmben'  dem  Hadiaa  f  and  der 
SkhUMig  der    Ifegeodoii  Winkäfe  nmltiplkiit,  lOao,  vreradie- 

«er  ^  hei&t,  =  ^ ' ^o^^; ^  (VX),  wenn  man 

dietea  lategnd  auf  die  guise  ObffOMif^  de»  «uuehenden  Kör*- 
MVS  aniiiifrfiil^ 

U5  sey  nun  W  =0  die  Gfatdnwg  »  CNmiiiicto  4» 
Ikittrfcn,  so  ist  '  r      -  ' 

wenn  o  den  Winkel  bedeutet,  welchen  irgenawo  die  NormaUi- 
nie  der  krummen  Fläche  mit  der  Richtung  der  x  macht  ^  Ob 
dieser  Ausdrack  ond  die  entaprecheodeii|  welche  aich  ^u£  die 
beiden  andern  Coordinaten  beaiehen ,  poeitlv  oder  negativ 
läfst  sich  so  entscheiden  :  Wenn  man  auf  der  Normallinie  »dem 
Abatande  ==  + d w  einen  zweiten  Punct  nimmt,  dessen  Ab- 
stand von  dem  vmgw  sich  ans  dem  Unterschiede  seiner  G>or- 
dinaten  tind  derer  des  vorigen  Pnncteiss  dXf  «dy>  ^^h. 
crgiebi,  so  ist  dx      dw.  Coa»  o 


1    BnAÄDii»  höher»  Georaetri«.  t  Th.  J.  14Ä. 


Digiii.-C 


1638        '  \  .  Gravitation. 

dy  =  dw.  Co9«  V, 
ds=  dw.  Cos. 
wenn  '«r»  ^0  iben  das  in  Beziehung  auf  y,  z  bedenten^  was«  m 

Beziehung  auf  Xj  und  es  wird  dw  =  (^dx*  -|-  dy*  -jr^^  /t 
sugeick  abex 

aw-|(^)co...+  (i5:)c..'. 

+  Ct.-)  ^-     I "  • 

•o  dafi  von  dm  Pmote  derObeifläch»  an ,  woW  =  0  wsr,  W 

wichst,  w«nn  man  aicli  vbo  der  OlMrflilcfae  entfemt.  Hicr^ 

also  das  positive  Zeichen ,  wenn  W  einen  gröCscrn  Werth  »- 
langt ,  indem  man  sich  n^furAaib  des  iköipers  von  der  Obs- 
fliehe  dossalhen  entfarnl« 

Wenn  jener  angesogne  Ftanel,  den  witToriiin  ab  MM- 
punct  der  Kugel  ansahen ,  durch.  Goordinaten^  a^  b|  C|  be^siioi 
Sit,  ao  ist  %— X  svdGosk^ 
b  —  ysstt  Cos.  '9 

o     s  as  Ir  Cos.  "^t,    -  ( 
indem  ^  und  auf  ähnliche  Weise       "<p^  die  Winkel  zwisdtea 
dem  Badins  und  der  EtclitiMBig. einer  Ordinate  l^seieham. 

Nadi  einem  sehr  bekannten  Theorem  ist  ferner^  Cos. ^ 
Cos.  a  Cos.     -J-  Cos«  'o  Cos.  'tp      Cos.  o  Coä.  ^. 


1  DIettt  Theorem  wird  so  bewiesen :  Mao  eelniie  alf  4m  bd* 

den  Xjinien  ,  die  von  dem  auziehendcn  Puncte  aTisgekend  all  Wwa*^" 
Laie  uüd  als  Kugeldurchmcsser  gezogen  siodi  dcu  AbaUad  zz  l  ^ 
der  einen  gauf  der  «udcin  von  jenem  Puncte  an  ,  6o  ist  die  dhtll 
beitc  des  Dreiecks,  in  -welchem  f,  ,  den  Winkel  r  cioschll<r»«', 
—  (f^  —  2  f  g  Cos.  T  +  g')\  aber  eben  diese  Seite  lafst  sidi  «^^ 
durch  die  Differenzen  der  Coordinaten  der£ndpuncte  beider  Liaicad 
eBKObeOi  uod  da  die  Coordiaaten  des  Endpunctes  der  £  tiad 

X  ^.  f  Cos.  a]        £  Goa.  '0;  s  4-  t  Coa. "«{ 
die  Coordinatea  deaSudpenotea  der  $  aber  x4*gCos.  fij+g  Cot-'f* 
s     g  Cot.       io  iat  f>  —  ttg  Cot.  r  +     =:  (f  Coa.  t^gCouf) 
•f  (r  Coa.  'e  —  g  Cot.         -f  (f  Co«^  "a  —  g  Cot,  »*,  aJi»  »«^ 
diete  VITertha  Identiteh  aeyn  tolles^  fdr  ieden  Werth  Yoa  f  m><i  ^ 
wohl  1  SS  Coa. *     4»  Goa.  >  V  H-  Got. *  "9  =  Goa.*  f  4>  Co«-'  > 
Oos.*  'V,  eb  auch  Goa.  t  ss  Goa.  e  Got.  f  -f  Cea.  'e  Cos.  'f  4^  ' 
Cot.  V 
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"  •r(Cäi)V(^)V(if)')  . 

Um  die  Integrationen  zu  erleichtem,  Ist  es,  wie  Gaüss  be- 
merkt ^  vortheiihalt^  swe^  eiidre  veränderlicJle  j&Ttffsen  p,  q  ein- 
snfulireil,  vmdx^y,  z,  durch  stedarzustellen.  Sehen \vir. dann 
Jen  ersten  Punct  de;r  krumiaeu  i  itich^  durch  x,  y,  2,  de» 
sWtito4      durch      '       i :  - 

dan  dritten  als  dnroh 

den-miian  ab  dutfcii.     •    '  . 

dx\    ,        .  /dx 


+  C4) "  +  (iD*". 


-  — 


d 

»  da.  .  ^ 

bestimmt  an ,  so  ist  der  Inj^lt  der  PiQje^^jipn  .dieses  Flächen-* 
theils  auf  die  Ebene  der  y «  z  y 

und  auf  ganz  ähnliche  Weise  werden  die  beiden  übrigen  Proje-» 

cäonen  dieses  Flächentheils  ansgedrikkt  K   ,  Dieses  Fiächentheils 

  .  -  » 

1    Die  Richtigkeit  dieses  Wcrthes  liifst  sich  sn  übersehen.    Es  scy 
A  die  Projectiou  de»  ersten  PuncU,  also  OB=:j,  ÜA;^2,  U  die  Pro-  Fig. 

j«ctio»clet  wienPo^tet,  also  BGs:  (||)^W«^«»+(^)dp/^ 

V  die  Projection  des  dritten  Puncte»)  also  *  ^ 

W  die  Pfojeciioa  de«  vierteu  Paoctcsi  also 


1»/  \cl<i, 
und  der  lahait  dec  PAOjecUoii  A  U  WY  i«t 


Digitized  by 


t640  GriiYitationw* 
wabrt  Gri^.aiis  atte«  drti  Pioiectioneii  Imgoleitat,  ist 

=''''r!K^)(^D-(^)C1)]' 

.  +[(^)fe')-(©(Ji)r 

Die  ADweoduz)^  auf  das  Ellipsoid  ist  nun  nicht  #ciiwtf* 


s«y  W  =  0  =  ^  +      +     —  li  die  Gleichung  üir  4m  El- 

/dW\ 

lipsbid,  dmen  direi  Kalb«  Axen      B,  Csiadi  lo  ist  f  ^  j 


2x    /dW\     2y    /dW\  22 


X* 


wenn  man  ^"f" 


biet  so  bestimint  seyn ,  da(s   x  s  A  Cos.  p ; 

y  =  B  Sin.  p.  Cos.  q  ; 

z  0  Sin«  p.  Sin^q^y  jst. 
Vfpnxk  man  hier  p  alle  Werthe  von  p  =  Q  bis  p  =  180**  dorcli- 
laufen  Mst ,  f  o  Whalt  x  alia^Werthe ,  die  im  Ellipsoid  TOilon- 
nien  kennen,  nnd  y  erhält  alle  Warthe  TOn  yaOhisfss 
B  Cos.  q*,  z  aber  alle  AVerthe  von  z  =0  bis  z==CSin. q; 
nun  y  für  jedes  x  und  s  einen  doppelten  Werth  erhalten  muij», 
und  da  y  alle  Wanh«  vonysss-^Bliisys+B  dwdüiBfl^ 
so  muff  q  Siek  Irött.^  s=  0  bis  q  a  300»  Hadem ,  m  A 
diese  doppelten  Wcrthe  au  umfassen,  und  da  eben  das  in  Be- 
ziehung ^allf  2  gilt^  80  sind  alle  doppelten  Inte^^rale  vonp=0 
bis  p,=3lS0*  und  van  ^=?0  bis  q:^36Q**  m  nabmaii. 


==  AO,  FU  AF.  GV 
—  FIJLH  GVMH, 
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=^ B  q«„.p  Cos  ci;  (i-^)  =-  B  Sin.p  S«.q;  (^)  =  '  " 
CCof.pSin,q,;  ^^j^jssC  Sin.  p  Cos.  q ;  also  ut  der  ^i)mK 

^  K  [A»  B»  Sin.«  p-8iiL?4  4,Ä»  G4Sia.4p  (Wq  4-0»  C»  Än.»  p 
Coiap]  «ABC  ap  d^r:  1  «1'  P,0+^'+i!)!. 

ttlit  Attractiofei  ^8  ganzen  Körpers  nach  einer  mit  x  paral- 
lelen lüciitaDg  zerlegt,  ward  nach  dem  vorigen  dur^h  (IU«} 

/d    Cos,  a         '     '  ' 
~  • 

«bftgeMcit^  atjo  Mer  dnfcli  *  r 


d  p     q  Sin.  p  Co«:,  p 


ABC    ■     ^  — '  ABC 


aber  eben  difiSÄ  AUraction  M  ard  auch  (VL)  dftiljl  ^ 

/dg  Cos.  T  Cos,y 
"  '■         ! ' «  /■  .  »  <  . » 

'  •    -        >        JT/* d  p  d  q  Sin.  p  fa  —  x)  .  ^  ^    '  ' 

JJ  ^  ^ABC  .  . 

ausgedrückt* 

\yenn  man  diese  beiden  Gleichungen  auf  Ellipsoide  von 
ungleichen  Axen  %i|Wft|i|iet,  und  deshalb  statt  A  veränderlv* 
che  Grölse  ni  ^M^f  «tWU  Q  ^nd  C  die  vefänderÜchen  Grtflsen  /^y 

soerhellel,  dafs  bti  gleichbleibendem  B  nn^  G)  Werth  von  ^ 
$  sich  dem. Null  nähert,  indem  A  oder  a  immer  gröfsere  \\  erlhe 
^erlangt,  die  gesammte  Attraction  nähert  sich  dann  dem  Wertho 
SS3  0}  nnd  die«  erklärt  sifih  auch  daranit  Itichti  weil  das  immer 
mehri  nur  nach  der  Bichtnng  nn§r  Axe  mläogerta  EUipsoid 
Mch  der  Natnr  eines  unendliclien  Cylinders  immer  mehr  nühert ; 
bei  einem  sehr  langen  Cylinder  aber,  dessen  halbe  Axe  =  A 
würe  9  und  in  weichem  der  an^^ezogne  Punct  um  die  Kptij&mung 
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1642  Gravitation« 

1  von  der  Milte  läge,  clie  Stücke,  deren  Länge  =  A  —  I  Ist. 
ihre  gegenseitigft  Attraction  auOiöben,  und  nur  erst  das  um  mein 
als  A — i  entfernte  c=s,21  lange  Stüek  aU  vrvkiMii  aninidieB 
wäre,  dieses  aber  oiBPenbar  immex  de^  aehwächer  wiikt|  je  gi0- 

£»et  A  und  folglich  A  —  1  ist. 

Es  fiihrt  zu  einer  besonders  merkwürdigen  Folgerung,  wenn 


dUejenigen  EUipsoide  naher  betraclitet,  in  welchen  a^— /l^ 
nad  a&gleich  u^^y^  einen  nnveränderlsohen  Wartk  erbaltee, 
des  *ist,  diejenige  Etlipsoidei  die  denselben  Mittelpunct  bab^ 

und  dereu  diei  Hanptschnittc  um  dieselben  ßrennpuncte  be- 
Mbrieben  sind,  deren  ßrennpuncte  nämiich  um 

;.  .  r  (•*  — ?=  Di  r  («•  -  y')  =*Si  r  0»*  — y*) 

vom  Mitteipnncte  abstehn. 

Es  erhellet,  dafi  durch  die  Veränderlichkeit  von  a  aüct  i 

Terändeilich  wird^  da  x  =  A  Sin.  p  war,  uod  i  voa jl  abbÜDgt. 

...         rr^P  dqCos.p  Sin.  p 
Wenn  wir  also  o  §  =s  Iii:   ^  1          f  diflerentuien, 

und  diese  auf  die  Aenderungen  VüG  a  ^ich  beziehendeu  Difft* 
zentiaie  mit  d  bezeichnen,  so  ist  '   '  " 

und  es  ist,  wenn  alle  drei  Axm  ^e  Aenderangen  leiden,  welche 
dem  Constanten  Werthe-dcr  a' — und  <c* — gemäls  sind, 
tdr  = —  («  —  x)  dx  —  (b  — y)  dy  —  (c  — z)  dz  =—  (a— 
Gos«p  d^a—  (b— y)  3in.p  Cosmqdft  —  (c— a)  Sin.pSio.ql/ 

weil  ada  =il?d/?  =3yd}^ seyn  sollte,  also  ist 

ist«  Der  oben  gef u  n  d  ene  aweite  Werth  för  $  war 

IV»             *      /Fa  U  dp  dq  Sin.p  , 
also  §  das --da  //  -  + 


Ii      '  * 


.Or*vitali9iv  #648 

aliOt  we»Q  num  diefes  von  dem  Werth»  des  (ut'S     ^Sa^  idb- 

Aber,  weoD  man  .ans  der  GleichuDg  (IV.),  vefraitfgfl  vel* 

eher  /  —  ^  ^^^«Y  eotwedei  =±0  oder  =  —4«  war,  je  nach- 
J 

dem  der  an-zezo^inc  Punct  aufserhalb  oder  innerhalb  lag,  hier 
Al»r  /'/'dp  dg  Sin.p/^x(a— x)       y(b  — y)      z (c— z)'\ 

=s  0  oder  s  —  49r  setzt,  so  ist  erstlich,  wenn  der  «ngezogno 
Punct  wifrer  dem  Körper  liegt,  weil  die  letzte  Formel  jetzt 

stans,  und  zweitens ,  wenn  der  angezogne  Punct  innerhalb  liegte 

va0S=s  — ,  das  ist      =  —  

Die  erste  dieser  Gleichungen  zt  i^t,  Jafs  ?  constant  bleibt,  oder 
dafs  die  Attraction  auf  einen  aulseiJiaib  he£>enden  Punct  nach  der 
iUchtung  der  x,  welche  =:A  B  G  •  §  war,  der  ganzen  Masse  pro- 
poitional  ist,  £ir  alle  EIHpsoide,  deren  drei  Hanptschnitte  £Uip- 
sosi  um  nnveränderliche  Drennpnnctn  beschrieben,  sind;  und 
die^ier  ^^atz  ^ilt  oliiinbar  auch  noch,  wenn  der  angezogne  Punct 
in  der  überilache  des  Sphäroides  selbst,  oder  dieser  uaendhch 
nnhe  Hegt. 

Soli  also  fiir  ein  gegebenes  Elllpsoid  die  Attractiott  anf  ei«* 
neu  aufserhalb  liegenden  Panet,  dessen  Coordinaten  a,  b,  c  sind, 
bestimmt  werden,  so  suche  man  erstlich  ein  um  eben  die  Brenn- 
puncte  der  Hauptschnitte  beschriebnes  lliiipsoid ,  dessen  Ober- 
iQttche  durch  jenen' Punct  geht,  und  bestimme  dann  swaitens 
diaset  EUipsoids  Attraction  anf  den  Punct  in  seiner  Oberflüche» 
Um  das  erste  zu  thun,  sey  a  des  neuen  EUipsoids  halbe  Axe,  und 
^  =  r  —  +  132)  —  |r  (oi_D^);  y  =  r  («'  — A» 
^-C'),  =  Y  (tt*  — ^*)»  werden,  wegen  der  vorausgesetzten 
Uaberauistimmttng  der  Brennpuncte,  die  beiden  andern  halben 

Axen;  zugleich  aber  soll  ^  +  I^TZ^S^  +  a^t-.)^^ 
sevn,  oder  «ö— a  (D»  4-a«  +b2  +  c«)  +      (D*E*  +  a« 

(D»  +       +  b»  £*  +  c»  D')  —  a*  5=%ft    Diese  Glei- 
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chuüQ  giebt  nur  eine  möglkhe  Wnn&el  fiil uod  liesdiiiiilt  iIm 
das  gesuchte  EUipsoid. 

"'''ß»  fehÄ^  nttn  noch,  dnfs  die  Atfractiön  de^  KIlipsoids  anf 
einen  in  seiner  öbfcrilache  liegend eu  Punct  besümiiU  weide. 
Uierflir  erhalten  vnif  vehmttelst  der  Gleichung 

.  —  An  a  Ja 

'5  i^ä^. 

wenn  wir  für  /?,  ^  ihre  WerUie  setzen, 

eine  Formel,  die  freilich  nur  durch  Reiheii  kann  integrirttVfrleSi 

Diese  Formel  giebt  für  die  ^eadmuUe  xVttraction  mch  der 
Kichtung  der  x 

ABC  ^  =-    -  ^^^/««rC«'-^S»)rV-B') 

und  wenn  mau  hier  -  stt  ^  =s  dt  settt  dieio  Al- 

■ 

h-action  X  =  4a7r.  BC /     '     '       ' V^-^  ■  ■  'rf.V' 

y,.r(,-.^)r(;.-i;) 

.4a      HC  P  d  t   

yrj.-..(i_|:)(.r|.-..(.-S)| 

«hd  hier  ?eigt  sieb,  daß»  bei  gegebenem  a^  das  ist  bei  gegebeoer 

Lage  des  angezogenen  Panctes  geg^n  den  Miltelpiinct  destllip- 
soides  diese  gause  Altraction  einerlei  bleibt  i  wenn  da»  Axcu- 
B  C 

Verhültnifs  t- ,      unverändert  bleibt j  denn  das  ITon  t=0 

1  =  1  genommene  Integral  ändert  «einen  Wertli  nur,  vveno  «lieie 
Verhältnisse  sich  ändern. 

Diese  Integration'  glebt  ntJU  anch  den  Werth  der  mit  t  pa- 
rallelen Attraction ,  wenn  der  angezogae  Pnnct  auf  dpr  ObfiHa- 
che  des  Spharoids^ selbst  liegt  und  in  Besiehung  auf  die  AttricttOB 
gegen  den  aaCserhalb  liegenden  Ponct  tniiblen  wir  nur  die  An- 
wendong  auf  dasjenige  Ellipsoid  machen,  dessen  Axe  a  wirTar- 

hin  ilnrch  die  cubische  Gleicliuuii  bestimmten.  Und  soistdal 
Problem  ani«>ekiset,  indem  wir  zuletzt  die  Attraction  nach  \  er- 
häitniis  ^er  l^lassen  gehörig  herabsetzten.  Beim  Spharoid  ist  d 
=  A,  wenn'es  ein  nm  die  Axe  ss2  C  nmdes  SpUErnd is^  aho. 


I 

f 


Ks  sey  ^  t  =  Sin».«,  dso 
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^       471  a  CA«  f  ^.   ,  , 
2«aCA« 

od«r  da  dfti  IntegTdl  von  t  sasO  bb  t  A  t  gpnoiHiiieA  tmilia  foll^ 

K 

so  BHib  mh  (Hr  das  VoHiiMiidigeliilegi«!  Sin« «»  n  ^  sctteii^  so 

4ob  die  Auraction  auch  s±  ■'v.V' -4  '^'"^  (o^      4  ^in.  2  i»)  ist» 

WSn  C  >  A ,  so  tielsd  sich  das  alsdami  logarilhmtsche  Integtal 

auch  leicht  iinden* 

Die  Attractionen  parallel  mit  den  beiden  übrigen  Ax^n  wet«*^ 
tiM  nun  anch  leicht  dargestellt 

&  A«f  die  Gesetxo  der  Gmvitation  gtündlt  sich  aneh  die 
BoatimmiDg  delr  Massen  der  Pknelen  in  Vergleichung  gegen  die 
iMasse  der  Sonn^.  Indem  wir  nämlich  annehmen  ,  dala  die  At- 
irncrioii  in  gleichen  Entfernungen  nur  der  Masse  des  anziehen- 
den Körpers  proportional  sey,  so  haben  wr  ntar  nffthig^  ans  den 
D«w«giingen  der  Monde  eines  Planete&zn  begrtiiwnent  wie  grois 
seine  Attraction  in  gegebener  Entfernung  ist. 

Da  wir  die  Bahnen  der  iUaneten  und  der  Munde  alä  Kreise 
ansehen  Jnrfen,  so  ist  für  einen  in  der  Entfernung  ==  r  von  der 
Sonne  laufenden  Planeten  dessen  Umlsnfsseit  sssT  tat,  die  Grtf- 

ÜsadorAttiMioa^a  — und  eben  diM  Attraction  würde 

g  1 

271»  r'* 

tu  der  Lutfernung  r"  =s  ^^»j-r^ti  seyn.    Gesetzt  nun  ein  J^fond 

bewege  sich  in  der  fintremung  s=x  r '  um  den  Jupiter  in  der  Zeit 

=3  T^',  so  wäre  des  Jupiters  Ansiehungskralt  ju  der  Entfernung 

2  71*  r' 

r\  s  --f^f^i  aL>o  die  Attraction  der  Sonne  zu  der  des  Jnpiter 

■ 

1   Art.  Ctntralbiwegung.  Th.  IL  8.  61. 
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K  ^3  *  «j^a  Massen  verliftlleB  sich  diiect  wie  dUe  Coli 

der  Abstände  nnd  mngJkthrt  wie  die  Quadrate  der  ümlnifaiis- 
ten  der  nm  den  anziehenden  Körper  laufenden  Planeten  oiet 

J^londe.    Wäre  der  xlbj>taüd  de:»  Mondes  von  dei  Krde  gen^a 

sss  ijgg  des  Abstindee  der  Erde  von  der  SonBe,  und  die  Zeit  «h 

Aes  Mond'Umlanfs  genau  gleich      eines  Jahres ,  sd  ivim 

Masse  der  Sonoe  :  Masse  der  Erde 

=  ^  :  1  =  878698:1. 
Geaaneve  Besliinwangen  geben  «b^  tss  384936  s  f» 

£ben  diese  .Bestimmung  der  Masse  findet  bei  Jupiter,  5i* 
Inm  und  Uranus  statt,  weil  sie  Monde  zu  begleiten  haben;  di» 
Masse  der 'übrigen.  Planeten  kann  nur  daroh  die  Ton  ihnen  aas- 

geübten  Störungen  bestimmt  werden. 

Dm  Maas«  der  Erde  und  ihre  mittlere  Dichtigkeit  in  Ver- 

gleichung  gegen  die  Dichtigkeit  des  Wassers  hat  man  auf  ver- 
schiedene Weise  durch  Beobachtung  der  von  irdischen  Gegea- 
«tindan  ausgeübten  Attxactionen  au  bestimmen  gesucht  ^. 


G  r  ö  f  s  e. 

Scheinbare  Gröfae,  magniiudö  apparem\ 

Graudeur  apparente,  apparent  magnilufie,  eines  Ge- 
genstandes ist  die  scheinbare  Entfernung  seiner  finfsersten  Grei- 
sen von  einander.   Bezieht  man  den  Ausdruck  seheinbiu^  Grf' 

fse  aui  Kugeln  oder  überhaupt  auf  Körper,  die  sich  nns  krei*- 
ft^rmig  '/eigen,  sp  wird  die  scheinbare  Gröfse  durch  den  schein- 
baren Durchmesser  bestimmt,  das  ist  durch  den  Winkel |  wel- 
chen swei  Ton  4ett  entgegengesetzten  Enden  des  Dorohmesim 
nach  unserm  Auge  "««©"ene  gerade  Linien  mit  einander  mt- 

ODO  O 

chen.    Beziehen  wir  den  Ausdruck  auf  andere  Gegenstände ,  ^ 


1  So  hat  Laplacr  sie  ia  der  182^  erschiefleoen  6ten  Aassah«  i 
£x^s»  dn  ajtt.  du  monde. 

2  Vgl.  Art.  Erde. '  Th.  Ifl.  m 


6rö£«e. 
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wir  »aber  bestimmen,  nach  weldier  Dimension  die 
je  Grofse  genommen  werden  soll.  Die  scheinbare  Lenge 
mdeQ  lante  ist  -dar  Winkel mkhen  die  toö  beiden 

■ 

Aem  detselbeii  an  des  Auge  gezogenen  geimdea  Limea 

ider  machen  ;  dieser  Winkel  kann,  selbst  bei  ;^  lcichblei- 
^Dlfernung  vom  Auge  ,  sehr  ungleich  seyn  ,  je  nachdem 
»  einen  iiechten  oder  spjtsen  .Winket  init  der  vom  An^ 
reffenden  Linie  macht,  und  unser  Unheil  aber  die  wahre 
er  Linie  bleibt  daher  aus  doppeltem  Grunde  unaicherf 
ir  "^'cdef  die  Entfernnnnr  noch  die  Lai^e  der  srera- 
e  gegen  die  GeMchtslinie  näher  kennen*  Der  Winkel» 
SO  heatumnen^  heilst  auch  der' Sehewinkel  (angnlttS 

die  genaue  sehdtthafeOMIlie  «inek  Gegenstandes  ftu  he* 

,  miifs  man  sich  daher  eines  Winkelmessers  bedienen, 
in  Graden,  Minuten  und  Secunden  angeben«  Die  SO 
»rkomintnden  Angaben,  dafs  der  Durchmesser  einer  ani 
haohachteten  Feuerkugel  oder  endem  Erscheinung  eine 
a  erschienen  sey,  und  ähnliche  fiestimmungen  slndgens 
ibar,  da  eine  Elle  in  12  Zoll  Entfernung  vom  Auge  eine 
Ire  acbfiinbaxe  Gidlse»  als  in  12  Fuls  XnUernung  hat^ 

nn  es  Gegenstände  sind,  deren  GrÄfse  und  Lage  man 
0  iftlit  sich  aus  der  scheinbaren  Grüfse  die  Entiernung 
tUf  and  hierauf  gründet  sich  sehr  olt  die  F^ntfernungs^ 
ung  nach  dem  Aug^nmaafa^  ^nremi  .man  fiir  sein  A^gt 
nmung  veila,  wo  man  «och  die  einaeloen  Dachxi^el 
Fläiisein,  oder  ahnliche  Gegenstände  erkennt.  Dafs  auch 
raodt«  das  Au^ienmafs  trügen  kann,  indem  wir  zuwei* 
mef  Luit  ael|)at  in  bedeutender  Entfernung  kleine  Ge* 
e  unterscheiden  9  die  wir  zu  andrer  Zeit  nicht  erkennen^ 
int;  indels  ist  diese  Benutzung  der  scheinbaren  GrdÜM 
mmung^dex  lioitlernungen  duck  eine  an  Mcii  nicht  un- 

eeheinbaie  GMiflie  einee  Gegenstandes  ist  also  in  jndiff 

e  völlig  bestimmte,  die  sich  aus, der  Bntfernung ,  Lag9 
ren  Grüfse  des  Gegensiamles  berechnen  Idist.  Hat  eine 
iMve  eine  S<»lche. Lage,  dafs  die  nach  Uirer  j^Üt(e  yona 
s  gesogene  Qeaii^itihnie  aie  aeakrecht  trifft,  so  in  die 

Mmmmm 
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1648  Gröfse.  ' 

TaogaHt  der  lialbMi  scheinbaren  Langis 

Halbe  wahre  Länge 

EotfwntiDg  der  Blitte  vd«  Aage 

£iiMi  Kugel  scheinbare  Greise  =  9  ist  so  bestimiDl,  da£i 

R  ■  ' 

Tang.  ^  0)=  ^  istf  wenn  A  den  Abs|and  des  Mittelpuncts  vom 

Auge  und  R  den  Htlbinesser  der  Kugel  bedemeL 

«  » 

Aber  so  fest  bestiaunt  dmer  wahre  Werth  der  echdnbaren 
Gidtse  ist,  so  wenig  bestimmt  ist  dagegen*  unser  Urtheil  abei 

scheinbare  Grtlfse,  wenn  wir  diese  nicht  abmessen,  sondern  blofs 
tinserm  Auge  trauen,  worauf  dann  eine  Menge  der  sogenannten 
^ug§ntäu$chungm  bemhen.  Indem  aber  die  Untersacbnngen 
fiber  scheinbare  Gfllbe  und  Entfernung  der  Gegenstinde,  ober 
die  Art,  wie  wir  beide  wechsebeiiig  zur  Beurtheilung  der  wah- 
ren Ordlse  und  Entfernung  benutsen  und  die  hierbei  unvermeid- 
lichen Augentäuschnngetti  bereits  im  Artikel  Gesicht  mitgetheiit 
find,  eoLÜbergeko  idi  diases  hier  mit  StiUeehweiigMSi 

Die  Beurtheilung  der  scheinbaren  Gröfse '  eines  im  Fem« 
lohre' gesehenen  Gegenstandes  ist  ähnlichen  Täuschungen  tmter- 
tr<^en ,  als  diejenigen  sind ,  welche  beim  unbewaffneten  Auge 

statt  finden,  indem  uns  dabei  gleichfalls  eine  Bestimmung  der 
Entfernung  der  Gegenstände  fehiu  Wenn  man  jemanden ,  det 
aellen  durch  Femrtfhre  gesellen  hat,  mncn  sehr  antfeniten  G0* 
genstand  etwa  in  einem'  90  mal  Tergrtflsemden  Femrohre  ^ei^t, 
so  hOrt  man  oft  das  Urtheil :  ich  sehe  mit  blofsen  Augen  fast 
eben  so  gut.  Diese  Beobachter  erwarten  nämlich,  daß  sie  sehr 
kleine  Theile  des  entfernten  Gegonsta n  ies  noch  deutlich  aehen 
mifsten,  was  doch  wegen  mangelnder  Erleuchttmg  und  wvgM 
der  Dünste  in  der  Luft  nicht  in  dem  Grade  nMfgütli  ist,  wmi 

die  Gefienstände  sehr  entfernt  sind  ;  daher  schätzt  ein  ungeübter 
Beobachter  den  Werth  einer  15  maiig^n  oder  20  maligen  Ver- 
grOfserung  am  besten,  wenn  man  das  I^ernrohr  auf  Gegenstände 
richtet»  die  3000  oder  4000  Fufs  entfernt  ahid,  weil  er  da  jg»- 
wahr  wird ,  dafs  jeder  kleine  Theil  des  Gegenstandes  sieh  noch 
in  überraschender  Deutlichkeit  zeigt.  Noch  mehr  wird  ein  fal- 
sches Urtheil  über  die  Vergröfserung- sichtlich,  wenn  man  Hiin-' 
melaktffper  «durch  «in  ataik  ▼eigrtÄMmdee  Femohr  betiacbiaii 
Da  man  luer  den  Gegenstand  gana  iaolirf  Üehl ,  und  kaine  Ver- 
^leichnng  mit  derjenigen  scheinbaren  Gröfse ,  welche  daa  bUia 
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igt )  «snstillleii  pflegt,  so  schättt  «an  gtwitfiaitfli  di» 
•rang  sohwächcr  als  sie  ist,  indem  man  gUi^  dbfii  ein« 
xrang  von  50  mal,  80  mal  im  Dnrchmesser,  einen  viel « 

Bindruck  machen  müfste.  Das  beste  Mittel ,  um  sich 
er  wirklich  statt  findenden  scheinbai«]!  Gr(i£M  su  über-> 
st,  daU  9«in  inil.dem  eaacn  tthhesraSbeten Ange  sntf  Ge- 
I  TOT  AtmWmmlu^  itehty  wMvend       .mit  dem  an^ 

;e  den  Mond  oder  einen  Planeten  im  Fernrohre  betrach-» 
n  man  da  sieht,  dafs  der  im  Fernrohre  gesehene  Mond 
6  mit  biofsem  Auge  gesehene  Wand  bedeckt,  dafs  die 
&en  so  grofs  erscheint  als  ein  erheblich  grober  Kreis, 
etwa,  sn  der  Wand  befissligtv  ns  gelangt  man  sn  einer 
Schätzung  der  im  lern  rühre  erächi;iuenden  scheinbaren 

andlräfte;  8,  Kräfte. 

Grundlage, 

hige;  base  salifiabie;  acUifiable  baaia.  Hier« 
ein  jeder  den  Süuren  mehr  oder  weniger  entgegenge« 
Vrper  zu  verstehen,  welcher  föhig  ist,  sich  mit  ihm  «a 

1 ,  ihren  sauren  CJiaiakter  mehr  oder  weniger  aufznhe- 
eine  mehr  neutrale  Verbindung ,  die  man  dann  Saiz 
mit  zu  erzeugen«  Diese  salziahigen  Basen,  oder  Salz- 
d  theils  unorganische  Verbindungen,  wie  Ammoniak 
\  Metalloxyde  (welche  noch  in  fixe  Alkalien ,  Erden.  ^ 
^hige  schwere  Metallox  v  de  getheilt  werden  kön- 
[s  organische  Verbindungen ,  die  bereits  TJi«  I  S«  284 
ind* 

ludlage^  ftäurefähige;  base  acidifiabie^ 
'da  basis.    Hierunter  versteht  man  1.  jeden  einfachen 

nmengesetzten  Körper,  welcher  mit  Sauerstoff  eine  oder 
Säuren  bildet  (Schwefel,  Cyan,  Arsenik);  2*  wenn  man 
asserstoffsäuren  den  Wasserstoff  als  das  säuernde  Prin- 

bt,  so  sind  auch  alle  Stoffe,  welche  mit  Wasserstoff 
e  bilden,  als  säurefahige  Basen  zu  betrachten,  z.B. 
lyan,  Tellur)  ;  sieht  man  umgekehrt  in  diesen  Sauren 
onegativen  Stoffe  als  die  säuernden  an,  so  ist  dann  dei 
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Wasitnteff  als  dia  Murtfiihigc  QroodUgiB  in  «Ui^  WweiHoffr 

Grundlageij  wSgbare«  b.aseponderable; /wo- 

der€tble  basia,  AUe  elastische  FUissigkeitep  Veibiodungeo 
der  Warn«  miti  aiam  wKgliiM  6toi(^  findy  so  notOTKlwid« 
nan  diese  wägbaM  SttMoMlfllr  dM'-iate^  G**»  Andl  6m 

Namen :  t**ä^b€a^9  SmU,  G. 


Ende  4ea  vierte»  Beades. 
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